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Beschreibung 



Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Behandlung und Verarbeitung alka- 
loid-, 61- und protelnhaitlger Lupinensamen zur Gewinnung von Produkten aus den 
Lupinensamen mittels gezielter Fraktionierung. 
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Stand der Technik 

Proteine gelten als Rohstoffe fQr die Lebensmittel- und Futtermittelindustrie und fin- 
den vielfache Verwendung in der technischen Chemie, beispielsweise zur Herstel- 
lung von Klebstoffen, Emulsionen fur photographische Schichten sowie Kosmetika, 
urn nur einige zu nennen. 

Da Proteine ein wesentlicher Bestandteil von Tieren und Pflanzen sind, stellen sie 
erneuerbare, native Rohstoffe dar, die im industriellen MaBstab beispielsweise aus 
Milch, Soja und Weizen gewonnen werden kdnnen. Von besonderer Bedeutung fQr 
die Proteingewinnung sind Lupinensamen, die in ihrerZusammensetzung hinsichtlich 
Proteingehalt, Rohfaseranteil sowie Olgehalt Sojabohnen ahneln. Der Lupinenanbau 
und die Verarbeitung von Lupinensamen zu gewdnsfchten Proteinprodukten ist des- 
halb von besonderem Interesse, da Lupinen auch in Regionen angebaut werden 
kdnnen, die fQr Sojabohnen ungeeignet sind, wie beispielsweise in Westeuropa oder 
Australien. 

Eine direkte Nutzung von Lupinenprodukten, insbesondere fQr Emahrungszwecke, 
ist aufgrund pflanzeneigener Bitterstoffe, den sogenannten Alkaioiden, einge- 
schranki, bei den anbautechnisch vorteiihaften sogenannten Bitterly pi nan sogar voll- 
kommen ausgeschlossen. Bei der Verarbeitung von Lupinensamen Ist es daher er- 
forderlich, die Alkaloide zu entfernen, um Produkte fQr die Nutzung als Lebensmittel 
zu erhalten. Gleichzeitig konnen die extrahierten Alkaloide als Wirkstoffe gezieK in 
Landwirtschaft und Pharmazie eingesetzt werden, wodurch die vollstandige Verwer- 
tung von Lupinen bzw. Bitterlupinen auch aus Gkonomischer Sicht auEerst interes- 
sant ist. 

So geht bereits aus der Im Jahre 1931 veroffentlichten deutschen Patentschcift DE 
537 265 ein Verfahren zur nutzbaren Verwertung von Lupinen unter fentbitterung 
durch stufenweise Extraktion mit wassrigen Lttsungen hervor. Die Entbftterung wird 
mittels stufenweiser Extraktion im feuchten Zustand geschnitzelter Lupinen unter 
Saurezusatz mit anschlieG»ender Losung der sich im Sdurebad bifdenden Salze 
durchgefuhrt. 
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Weiterhin geht aus der WO 83/00419 ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Ent- 
zgg der Bitterstoffe aus Brtterlupinensamen hervor, nachdem die Lupinen in 
feinstgemahlener Form mit unterschiedlich stark konzentrierten Lupinenextraktlosun- 
gen nach dem Gegenstromprinzip kalt ausgewaschen werden, wobei als Losungs- 
mittel Wasser verwendet wird. 

Ein werterentwickeltes Verfahren zur Entbitterung von Luplnensamen ist der WO 
97/12524 zu entnehmen, das nach der Zerkleinerung der Lupinensamen auf grieftar- 
tige Korner mit Durchmessem zwischen 200 und 600 urn zunachst eine thermische 
Warmeeinwirkung auf die Pflanzensamen vorsieht, wodurch eine gezielte Inaktivie- 
rung von in den Pflanzensamen vorhandenen Enzyrhen erreicht wird. Die Warme- 
einwirkung erfolgt direkt mittels Blanchiertechnik, d.h. direktem Einbringen heifcen 
Wasserdampfes in den zerkleinerten Samen. Nach dem Blanchiervorgang werden 
die Pflanzensamen einem aus zwei Schritten bestehenden EntbitterungsprozeQ un- 
terzogen, dessen erster Extraktionsschritt zur Abtrennung der Alkaloide sowie weite- 
rer antinutritiver Stoffe fOhrt Hierzu werden die Pflanzensamen mit frischem Trink- 
wasser als LSsungsmrttel in einem sauren Milieu im Rahmen einer Gegenstromex- 
traktion vermischt. Der Mischvorgang kann vorzugsweise mehrstufig erfolgen, bis ein 
an antinutritiven Stoffen angerelchertes Extrakt und ein extrahierbares Raffinat, das 
reich an Proteinen und Ballaststoffen ist, gewonnen wird. Das aus dem ersten Ex- 
traktionsschritt gewonnene Raffinat wird in einem zweiten Schritt mit Wasser als Lo- 
sungsmittel in einem alkalischen Milieu zugesetzt. Als Extraktionsergebnisse fm 
zweiten Schritt wird ein an Ballaststoffen angereichertes Raffinat sowie eine mit 
Proteinen angereicherte Proteinmilch gewonnen. 

Allen vorstehend beschriebenen Entbitterungsverfahren Itegt ein gemeinsames Ziei 
zugrunde, namlich zum einen die Gewinnung von Proteinen mdglichst ein Reinstform 
und zum anderen mtfglichst vollstdndig entbitterte Ballaststoffe fOr die Lebensmittel- 
oder Futtermittelindustrie zu erhalten. 
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Den vorstehend beschriebenen Verfahren haften jedoch auch diverse Nachteile an: 
Zum einen weisen Pflanzensamen und insbesondere Lupinensamen einen Olgehalt 
von ca. 10 bis 15 % auf, in dem neben reinem OU beispielsweise Triglyzerin auch 
lipophile Nebenbestandteile enthalten sind. wie beispielsweise Karotinoide, Lecithine 
oder lipophile Alkaloide. Insbesondere letztere Bestandteile kOnnen mit den bekann- 
ten Entbitterungsverfahren nur unzureichend extrahiert werden, so daB in den ent- 
bitterten Endprodukten unvermeidbar lipophile alkaioidische Restbestandteile ent- 
halten sind. 

Zwar sieht das bekannte Verfahren gemaB WO 97/12524 eine dem Entbitterungs- 
prozeB vorgeschaltete Inaktivierung der in den Pflanzensamen vorhandenen Enzyme 
vor, so daB ausgeschiossen werden kann, daft bei der Lagerung der entbitterten 
Verfahrensprodukte eine enzymatische Oxidation vorhandener ungesattigter Fettsau- 
ren stattfindet, die beispielsweise zu einem ranzigen Gesohmack fQhren warden, was 
fQr eine Verwendung im Lebensmittelbereich unvbrteilhatt ware, doch wird die Inakti- 
vierung mittels Blanchteren vorgenommen, d.h. einer Beaufschlagung der Pflanzen- 
samen mit heiBem Wasserdampf, wodurch zum einen zwar die Enzyme inaktiviert, 
jedoch auch Speicherproteine unvermeidbar in Mitleidenschaft gezogen werden, daB 
sie ihre native Form una Eigenschaften veriieren. 

SchlieBlich tragt auch die Formgebung der zerkleinerten Lupinensamen am Erfolg 
des Entbitterungsprozesses bei. So ist die in der WO 97/12524 vorgeschlagene 
GrieBkomform insofern von Nachteil, da sie eln verhaltnismaBig groBes Volumen 
umschlieBt, aus dem die zu extrahierenden Einzelbestandteiie entfemt werden mOs- 
sen, d.h. je grdBer der Abstand vom Volumeninneren zur AuBenserte eines jeden 
GrieBkornes ist, umso weniger leicht gelangen die zu extrahierenden Stoffie aus den 
zu entbitternden, grieBfSrmigen Lupinensamenbestandteile. Andererseits wird in der 
WO 83/00419 vorgeschlagen, die zu entb'rtternden Lupinensamen zu feinstem Mehl 
zu mahlen, mit Korngr5Ben zwischen 1 |im bis 50 urn, wodurch zwar die einzeinen 
Extraktionswege innerhalb eines D Staubkomes M sehr klein gehalten sind, doch ent- 
stehen dUrch das feine Vermahlen der Lupinensamen zu Mehl verfahrenstechnische 
Probleme beim Auftrennen zwischen flQssiger und fester Phase. Dies erfordert kom- 
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plizierte und verfahrenstechnisch aufwendige Filtrationsschritte, die im industriellen 
Einsatz einen erheblichen Kosten- und Zeitfaktor bedeuten. 

Ein weiterer bekannter EntbitterungsprozeR ist in der DE-OS 29 08 320 beschrieben, 
bei dem die Lupinensamen zerkleinert und entdft werden. Der dabei auftretende 
proteinhaltige RQckstand wird nachfolgend erhitzt und unter Zugabe von Saure ex- 
trahiert. Auch bei diesem bekannten Verfahren sind die vorstehend genannten 
Nachteile r wie Eintrag von Wasser zur Inaktivierung von Enzymen oder unzureichen- 
de Zerkleinrung der Lupinensamen zu nennen. 

Neben den vorstehend genannten Lupinen als Ausgangsstoffe kann auch protein- 
und 61- Oder st&rkehaltiges Saatgut verwendet werden, wie Raps r Leinsaat oder Le- 
guminosen, insbesondere Sojabohnen, ErdnuS, Erbsen und Ackerbohnen. 



Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren zur Behandlung und Verar- 
beitung alkaloid-, 61- und proteinhaltiger Lupinensamen zur Gewinnung von Produk- 
ten aus Lupinensamen mittels gezielter Fraktionierung derart anzugeben, daS die 
Produkte, Proteine in Reinstform sowie Baliaststoffe moglichst vollstandig von Bitter- 
stoffen befreit werden k5nnen, wobei die nacheinander durchzufuhrenden Verfah- 
rensschritte mlt mSglichst geringem technischen Aufwand verbunden sein sollen. 
Zum einen ist insbesondere darauf zu achten, daB die zu behandelnden Proteine in 
ihrer nativen Form unverandert verblelben sollen, wahrend in den Lupinensamen 
enthaltene Enzyme inaktiviert werden insbesondere lipophile Alkaloide weitgehendst 
vollstandig, auf mdglichst schonende Welse, extrahiert werden sollen. Das Verfahren 
soil mit mbglichst einfachen, aufeinander abgestimmten ProzeBschrftten den bisher 
erreichten Grad an Entbitterung von Lupinensamen erheblich verbessern, bzw. den 
technischen Aufwand bei gleichem Entbitterungsergebnis erheblich verringern. 

Erfindungsgemafi werden bei dem Verfahren zur Behandlung und Verarbeitung al- 
kaloid-, 61- und proteinhaltiger Lupinensamen zur Gewinnung von Produkten aus den 
Lupinensamen, die sowohl reich, den sogenannten Brtterlupinen, oder arm an Bitter- 
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stoffen sein kdnnen, mittels gezielter Fraktionierung folgende Verfahrensschritte 
durchgefOhrt: 

ZunSchst warden die Lupinensamen geschait und die Schalen warden abgetrennt 
Im Anschlufc daran wird das Kernfleisch der Sarnen zu schelbchenfflrmigen Flocken 
zerkle inert bzw. verformt, indem sie durch eine Flockierwalze gefuhrt werden. Die 
Flockierwalze wird gekGhlt, wodurch der Zerkleinerungsvorgang efflzlenter und scho- 
nender far das zu zerklelnernde Saatgut erfolgt. Anschlie&end erfolgt auf die Flocken 
ein indirekter WSrmeeintrag unter weitgehendem AusschluB von Wasser. Die indl- 
rekte Erwarmung findet in einer WSrmepfanne statt, in die die zerkleinerten Flocken 
eingebracht werden. Durch den schonenden, indirekten Warmeeintrag werden diein 
den Lupinensamen enthaltenen Enzyme inaktiviert, doch verbleibeh die Proteine 
weitgehend in ihrer ursprOnglichen Form und behalten ihre fiinktionellen Eigen- 
schaften unverSndert bei, da sie nicht in direktem Wasserkontakt treten, durch das 
die Proteine in ihren natOriichen Eigenschaften geschadlgt wtirden. 

Nun werden die Flocken gezielt einem EnWIungsprozeB unterzogen, bei dem ein 
LOsemittel eingesetzt wird, vorzugsweise Hexan, mit dem eine ExtrakHon der in den 
scheibchenf&rmigen Fiocken enthartener Lipide mogllch fst. Auch ist es rndglich al- 
ternate zu Hexan, Ethanol, technisches Hexan, Pentan, Heptan Oder oberkritlsches 
CO2 zu verwenden. Ebenso kann die Entolung mit vorstehenden Losemitteln mit ei- 
ner mechanischen Olabtrennung in Form von Pressen oder mit einer Entolung mit 
Ethanol-Wasser-Gemischen unter Anwendung von Zentrifugaltechniken kombiniert 
werden. 

Insbesondere betreffen die extrahierten Lipide auch sSmtiiche in den Lupinensamen 
enthaltenen lipophile Alkaloide, die im Wege der Entdlung isoliert warden kSrmen, so 
daft in den hexannassen, scheibchenformigen Flocken lediglich lipotfhobe Alkaloide 
als Bitterstoffe vorhanden sind, die es gilt, in einem nachfolgenden Entbitterungspro- 
zeft zu extrahieren. Die auf die vorstehende Weise entditen und desolventisierten 
Flocken weisen vorzugsweise einen Olgehalt auf, der kleiner 2%, vorzugsweise klei- 
ner 1% von der Trockensubstanz ist. 
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Vorzugsweise wird das hexannasse Mehl schonend, beispielsweise mit Qberkriti- 
schen Hexan, entbenziniert Zur Entbitterung werden die entbenzinierten, lipkJredu- 
zierten, scheibchenformigen Flocken einem wassrigen FraktionierungsprozeR unter- 
zogen, der im wesentltchen aus zwei ProzeBstufen besteht: 

Zunachst werden die entolten Ftocken in ein wassrig saures Medium eingebracht, in 
dem sich alljene Substanzen losen, die in den Flocken enthalten sind und im sauren 
Bereich gelOst werden kttnnen. Als Resultat wird ein wSssrig saures Extrakt, das ins- 
besondere die Alkaloide enthdtt, sowie ein sauer unlCsliches, entbittertes Raffinat, im 
wesentlichen bestehend aus Flockensubstanz, erhatten. 

Die auf diese Wetse extrahierten Flocken, die auch als Mehl bezeich net werden, 
konnen einer weiteren, nachfolgenden Extraktion mit dem Ziel einer Gewinnung von 
Proteinisolaten bzw. -konzentraten unterzogen werden. Auch bei der nachfolgenden 
Extraktion sind w&ssrige Systeme involviert, die in mehreren Stufen hintereinander 
geschaltet werden k6nnen. Eine Trennung zwischen der festen und flQssigen Phase 
kann mit Hllfe der DekantaUon erfolgen, mit der maft als Produkt den Proteinextrakt 
sowie proteinabgereicherte bzw. deren Kompartimente erhait, wobei sich in der Qb- 
riggebliebenen Flockensubstanz der darin verbleibende Proteinanteil mit Hilfe be- 
stimmter Verfahrensbedingungen, wie beispielsweise pH-Wert, Extraktionszeiten 
sowie Temperaturen, steuem ISttt 

Auch ist es mdglich ein Produkt aus dem wS&rigen sauren Extrakt zu erhatten, das 
im Rahmen einer Feinstoffabtrennung per Seperator gewonnen werden kann. Das 
Produkt weist einen Trockensubstanzgehalt von wenlgstens 12%, vorzugsweise gra- 
fter 16%, einen Proteingehalt in der Trockensubstanz von g rafter 70%, vorzugsweise 
grti&er 85% und einen AlkaloidgehaK von kleiner 0,5% vorzugsweise 0,1% in der 
Trockensubstanz auf. Ferner enthait das Produkt Ballaststoffe, die nach oder wah- 
rend einer Trocknungsphase nach Partikelgrti&en in mindestens 2, vorzugsweise 3 
Fraktionen fraktioniert werden. 
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Wird das sauerunidsliche Raffmat in ein w&ssrig alkalisches Medium eingebracht, in 
dem all jene Stoffe gel6st werden, die im alkalischen Bereich, d.h. bei pH-Werten 
Qber 7,5 in LSsung gehen, so entsteht als Endresultat, das unmittelbar nach dem 
zweiten Proze&schritt vortiegt, ein alkaloidreduziertes Raffinat erhalten, das sowohl 
befreit 1st von jeg lichen iipophilen Alkaloiden sowie von im sauren Bereich ISslichen 
Alkaloiden. 

Das auch als Proteinquark bezeichnetes alkaloidreduzierte RafRnat wird vorzugswei- 
se getrocknet und welst nach der Trocknung einen PDI von 60-90% bei etwa pH 7 
und ein Wasserbindungsvermfigen von kleiner 2 g/g auf. 




Ebenso kann der Proteinquark durch eine hydrotherrtiische Behandlung zu einem 
Wasserbinder konfektioniert wird, wobei zur Trocknung des Proteinquarks eine Tern- 



peratur von mehr als 65 °C, vorzugswelse mehr als 85°C angewendet wird und der 
Wassergehalt zu Beginn der Trocknung bei weniger als 85%, vorzugswelse wenlger 
als 75% liegt und das WasserbindevermSgen des zu erhaltenden Wassertolnders 
grower 5,5 g/g, vorzugswelse gr6&er 7 g/g betragt. 

Kurze Beschreibuhg der Figuren 

Die Erfindung wird nachstehend ohne BeschrSnkung des allgemeinen Erfindungsge- 
dankens anhand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen 
exemplarisch. Es zeigen: 

C"^^^ Fig. 1f 2 ProzeBschema zur Entolung und Entbitterung von alkaloid ha I tigem 

^^^^ Lupinensamen. 

Kurze Beschreibuno elnes Ausfuhrunqsbeispiels ^ 

V 

In Fig. 1 sind schematisch die ersten 3 ProzeSschritte in Blockdarstellung dargesteltt. 
Im ersten ProzeBschritt 100 werden die Lupinensamen vorbereitet, im zweiten Pro- 
ze&schritt 200 erfolgt die Entdlung, im dritten ProzeBschritt 300 findet die Entbitte- 
rung statt. 
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Ausgangspunkt des Verfahrens ist der Rohstoff Lupinensamen, der im Rahmen einer 
Vorbehandlung zerkleinert und geschalt wird. Die auf diese Weise vereinzelten Lupi- 
nensamen werden nachfolgend vorzugsweise im Rahmen eines Walzvorganges 
flockiert, d.h. die Lupinensamen werden zu SameribruchstQcken verpre&t, die typi- 
scherweise eine Scheibchendicke zwischen 300 und 400 urn aulweisen. Die fQr den 
Walzvorgang eingesetzte Flockierwalz wird gekUhlt, um nicht zuletzt den Zerkleine- 
rungsvorgang effektiver zu gestagen. 

Nach der Zerkleinerung gelangen die Flocken In eine WStrmepfanne, in der sie einer 
indirekten Warmebehandlung unterzogen werden. Durch diesen thermischen W£r- 
meeintrag werden einersetts zwar die saateigenen Enzyme inaktiviert, andererseits 
werden die nativen Eigenschaften der Proteine weitestgehend erhalten, wodurch 
spatere enzymatische Fettoxidationen, die zu ranzigen Geschmacken fahren war- 
den, ausgeschlossen werden kdnnen. Der in Flockenform gebrachte Lupinensamen, 
der Oberdies enzymatisch inaktiviert worden ist, wird nun einem nachfolgenden En- 
tolungsprozeS 200 zugefOhrt, indem die Flocken Hexan als LQsemittel ausgesetzt 
werden, wodurch jegliche lipophile Stoffe, wie belspieisweise Triglycerine undRohle- 
cithine, aber insbesondere lipophile Alkaioide, extrahiert werden konnen. Dies erfolgt 
typischerweise in einem Band- oder Karussellextrakteur. Die flQssige Phase wird ei- 
ner Destination unterzogen, in der zum einen das eingesetzte LGsemittel Hexan 
rQckgewonnen wird und zur Wiederverwertung zur Verfiigung steht, zum anderen 
kann das extrahierte RohOI R in einem nicht in der Figur dargestellten weiteren Raffi- 
nationsverfahren gereinigt werden. Unter Verwendung von Aceton k6nnen weiterhin 
die Rohlecithine weiter veredelt werden. 

Die nach dem Extraktionsvorgang bei der Entelung 200 anfallenden hexannassen, 
enteiten Flocken werden auf mdglichst schonende Weise vom LBsemittel abgetrennt, 
d.h. desolventisiert, Hieirbei ist es besonders wesentlich, daB die ProteinlSslichkeit 
soweit als techntsch mttglich erhalten bleibt bzw. gezielt verandert werden kann. 
Unter wasserarmen Bedingungen werden hierzu die hexannassen Flocken desol- 
ventisiert, beispielsweise unter Verwendung eines Qberhitzten Lflsemittels, 
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Die auf diese Weise vorbehandelten, entOlten flockenartigen Lupinensamen werden 
nun in einem Entbitterungsschritt 300 von Jeglichen noch fn den Lupinensamen ent- 
haltenen Alkaloiden befreit. In an sich bekannter Welse erfolgt die Lupinenentbitte- 
rung mehrstufig In einem wassrigen EntbitterungsprozeB, in dem die Alkaloidextrak- 
tion kontinuierlich, quasi kontinuieriich oder absatzweise erfblgen kann, wie es in der 
Darstellung gemSB Fig. 1 gezeigt ist 

Zundchst werden die entdlten Flocken in ein saures Medium eingebracht, in dem all 
jene Substanzen und insbesondere Alkaloide geldst werden, die in einem sauren 
Medium loslich sind. Die auf diesse Weise behandelten Flocken gelangen anschlie- 
Bend gemSR Fig, 2 zur Proteinextraktioh 400, in der die Flocken l^eispielsweise wie- 
derholt einem alkalischen Medium ausgesetzt werden, fndem eine Fraktionierung 
zwischen Raffinat und Protelnextrakten erfolgt Aus dem Proteinextrakt kann In sau- 
ren Medien.eine Proteinfallung durchgefuhrt werden. Die be! der Proteinfallung an- 
fallende Molke, deren pH-Wert dem sauren Medium zur Entb'rtterung der Lupinensa- 
men irh Rahmen der Entbjtterungsstufe 300 entspricht, kann In einem geschlossenen 
Kreislauf dem EntbitterungsprozeR 300 wieder zugefQhrt werden. 

Der proteinreduzierte RQckstand wird als Stoffstrom zur Ballaststoffaufbereitung zum 
Erhalt eines Raffinats im Bereich der Ballaststoffaufbereitung 600, in der die Flocken 
durch entsprechenden Saureeintrag neutralisiert und anschlie&end getrocknet Zum 
anderen kann der bel der Proteinfallung anfallende Proteinextrakt durch entspre- 
chendes Neutralisieren unter Zugabe alkalischer Medien und nachfolgender 
Trocknung unmittelbar zum Proteinprodukt fOhren. AJternativ kSnnen Teile des Pro- 
teinextraktes im ProzeBschritt 500 durch entsprechende thermische Warmebehand- 
lung bzw. gezierte Applikation von Hochfrequenzfeldern in ihren funktionellen Eigen- 
schatten modlflzlert werden und auf diese Weise nach erfolgter TYocknung zu einem 
veredelten Proteinprodukt fQhren. 

Neben dem Erhatt der Produkte des Raffinats, das den Ballaststoffen entspricht, so- 
wie den Proteinprodukten, konnen dem EntbitterungsprozeR auch gezielt Bitterstof- 
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fextrakte abgewonnen werden, die im Rahmen einer Bitterextraktaufbereitung 700 
beispielsweise als bitterstoffhaltiges Extrakt anf alien. Hierzu werden dem Entbitte- 
rungsprozeS 300 gezielt Bitterextrakte entnommen, die nach entsprechenden Be- 
handlungsschritten, wie beispielsweise Feinstoffabtrennung, Neutralisierungs- und 
Eindampfvorgang zu dem Endprodukt fuhren. 

Es besteht auch die M6glichkeit, dem bitterstoffhaltipen Extrakt mft den In ProzeS- 
schritt 100 abgetrennten Schalen zu vermischen. Das so hergestellte, auf Schalen 
fixierte Extrakt kann anschlie&end getrocknet werden. 

I Der wesentliche Aspekt des vorgestellten erfindungsgemaiien Verfahrens zur Be- 

I^^A handiung und Verarbeitung alkaloid-, ol- und proteinhaltiger Lupinensamen besteht 
darin, da& die Im Rahmen des Entwicklungsprozesses sehr schlecht zu extrahieren- 
den lipophilen Alkaloide bererts in einem vorgeschalteten Entolungsvorganges den 
Lupldsamen entzogen worden sind. Auf diese Weise kann weitgehend vollstandig 
ausgeschlossen werden, daS in den am Ende des Verfahrens gewonnenen Produk- 
ten Alkaloide vorhanden sind. Ebenso trSgt erfindungsgemSS die Zerkleinerung der 
Lupinensamen in Fiockenform dazu bei, daK zum einen die in den Lupidsamen ent- 
haltenen Bitterstoffe vollstandig aus dem Samen entweichen konnen, zum anderen 
ist eine technisch leichte Trennbarkeit zwischen fliissiger und fester Phase leicht 
mOglich. Zuderti ist das Extrahierverhalten der Alkaloide in wSSrigen Systemen durch 
die Entfemung der lipophilen Saatbestandteile erheblich verbessert Dies wirkt sich 
insbesondere auf die notwendigen Verweilzeiten in den verschiedenen Extraktions- 

^C*) - • stufen aus. 
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BEZUGSZEICHENL1STE 



100 Samenvorbehandlung, Flockierung, Inaktivierung 

200 Entdlung 

300 Entbitterung 

400 Proteingewinnung 

500 Protelnveredlung 

600 Raffinataufbereitung 

700 Bitterstoffaufbereitung 
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Paten tansprOc he 



1. Verfahren zur Behandlung und Verarbeitung alkaloid-, 01- und proteinhaltiger 
Luplnensamen zur Gewlnnung von Produkten aus den Lupinensarnen mittels ge- 
ziefter Fraktionlerung, wobel der zerkleinerte Lupinensarnen mittels Eintrag eines 
LOsungsmittels ent6lt und der Ruckstand unter Zusatz von Saure von im Sauren 16s- 
lichen Stoffen, vorzugsweise von Alkaloiden, abgereichert wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lupinensarnen in scheibchenfOrmige Flocken 
derail zerkleinert und/oder verformt werden, daB die Zerkleinerung der Pflanzensa- 
men nach ejfolgtem Vorbrechen der den Pflanzensaqien enthaltenen gesch§lten 
Oder ungeschaiten Saat mittels einer gekOhlten Flockierwalze durchgefuhrt wird, 
und durch indirekten W§rmeeintrag unter weitgehendem AusschluB von Wasser er- 
hitzt werden und nach der Entolung die Abreicherung von im Sauren Ifislichen Stof- 
fen, vorzugsweise von Alkaloiden, der Flocken durch eine wSBrige Extraktion erfolgt, 
wobei ein alkaloidreduziertes Raffinat und ein wa&rlges Extrakt erhalten werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB die scheibchenformigen Flocken eine Scheibchendik- 
ke von weniger 1 mm, vorzugsweise 200-400 |jm aufweisen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB der indtrekte Warrneeintrag mittels einer Warmepfan- 
ne erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3 

dadurch gekennzeichnet, daB bei der Entfilung Ethanol als LSsemittel eingesetzt 
wird. 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB als LSsemittel zur Entolung der scheibchenffirmigen 
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Flocken technisches Hexan, Pentan, Hexan, Heptan oder Qberkritisches C0 2 ver- 
wendet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5 t 

dadurch gekennzeichnet, daB die Entolung mit einer mechanischen Oiabtrennung 
mit Pressen oder mit einer EnttMung mit Ethanol-Wasser-Gemischen unter Anwen- 
dung von Zentrifugaftechniken kombiniert wird. 

7. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, dafc die entalten scheibchenfBrmigen Flocken unter was- 
serarmen oder wasserfreien Bedingungen desolventisiert werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, - 

dadurch gekennzeichnet, daft die Desolventisierung mit einem Qberhitzen LOsemit- 
tel durchgefQhrt wird, das vorzugsweise Hexan oder technisches Hexan ist 

9. Verfahren nach Ansspruch 7 oder 8, 

dadurch gekennzeichnet daft der Oigehalt in den entolten und desotventisierten 
Flocken einen Trockensubstanzgehatt kieiner 2% i vorzugsweise kleiner 1% betragt. 

1 0. Verfahren nach einem der Ansprtlche 7 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, da& die entdlten und desolventisierten Flocken dem Ent- 
bitterungsprozeB zugefQhrt werden, der folgende zwei Verfahrenstufen vorsieht: 

- Einbringen der Flocken in ein wassrig saures Medium zum Abtrennen von im sau- 
ren Medium (dslichen Substanzen zum Erhalt eines wd&rigen sauren Extra ktes 
sowie eines sauerunloslichen Raffinates, 

- Einbringen des sauerunloslichen Raffinates in ein wassrig alkalisches Me3ium 
zum Erhalt von wa&rigen Extrakten sowie von alkalisch und sauerunloslichen 
Raffinaten. 



U3GA P. IS/20 




Datum 17.03.99 18:37 FAXG3 Nr. 114206 von NVS:FAXG3.22/008954670021 (Seite 4 von 9) 



15 



11. 



Verfahren nach Anspruch 10, 



dadurch gekennz ichnet, daB der waBrige ExtraktionsprozeB einen geschlossenen 
Kreislauf aufweist, derfolgende ProzeBstufen vorsieht: 

- die entolten Flocken werden bei einem pH-Wert von ca. 3,5 - 5,5 zur Abschei- 
dung von Alkaloiden in Wasser suspendiert, 

zur Proteingewinnung werden die suspendierten Flocken, der sogenannte Protei- 
nextrakt, mit einer Lauge bei einem pH-Wert zwischen 7,5 - 8,5 vermengt, 
die Suspension wird mittels eines Dekanters in Rafflnat und Proteinextrakt ge- 



dem Proteinextrakt wird wieder ein saures Medium zugefQhrt, so daB eine Frak- 
tionierung von Molke und Proteinquark erhalten wird, und 
- die Molke wird vollstandig wieder den vorextrahierten Flocken bei einem pH- Wert 
von ca. 3 f 5 - 5,5 zugefQhrt. 



1 2. Verfahren nach Anspruch 1 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB die Proteingewinnung in mehreren pH-Stufen erfolgt 
und so eine Proteinfraktionierung stattfindet. 

13. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 1 und 12, 

dadurch gekennzeichnet, daB der proteinreduzierte RQckstand einen Proteingehalt 
kleiner 20% in Trockensubstanz aufweist und der Ballaststoflgehalt grOBer 80% be- 
trSgt. 

14. Verfahren Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, daB zum Erhait eines Produktes aus dem waBrigen sau- 
ren Extrakt eine Feinstofiabtrennung per Seperator durchgefQhrt wird, so daB ein 
Produkt erhalten wird, das einen Trockensubstanzgehalt von wenigstens 12%, vor- 
zugsweise groBer 16% aufweist einen Proteingehalt in der Trockensubstanz von 
groBer 70%, vorzugsweise groBer 85% und einen Alkaloidgehalt von kleiner 0,5% 
vorzugsweise 0,1% in der Trockensubstanz aufweist 



trennt, 
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15. Verfahren nach Anspruch 14, 

dadurch gekennzeichnet daft das Produkt Ballaststoffe aufweist, die nach Oder 
wahrend einer Trocknungsphase nach PartikelgrOGen in mindestens 2, vorzugsweise 
3 Fraktionen fraktioniert werden. 

1 6. Verfahren nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, daS der Proteinquark nach Trocknung einen PDI von 60- 
90% bei etwa pH 7 und ein Wasserbtndungsvermogen von kleiner 2 g/g aufweist. 

1 7. Verfahren nach Anspruch 1 1 Oder 16, 

dadurch gekennzeichnet daft der Proteinquark durch eine hydrothermische Be- 
handlung zu einem Wasserbinder konfektioniert wird^wobei zur Trocknung des Pro- 
tecnquarks eine Temperatur von mehr als 65 °C t vorzugsweise mehr als 85°C ange- 
wendet wird und der Wassergehatt zu Beginn der Trocknung bei weniger als 85%, 
vorzugsweise weniger als 75% liegt und das Wasserbindevermdgen des zu erhal- 
tenden Wasserbinders gr5fter 5,5 g/g, vorzugsweise grOfter 7 g/g betragt 

18. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 17, 

dadurch gekennzeichnet daS aus Ballaststoffen und den gewonnenen Proteiniso- 
laten Mischungen hergestellt werden, die einen Proteingehalt zwischeh 20 und 70 %, 
einen Ballaststoffgehalt zwischen 30 und 80 % aufweisen und ein Wasserbindever- 
m5gen GrSfter 5 g/g, vorzugsweise gra&er 7 g/g vorsehen. 

(; ^ 19. Verfahren nach einem der Ansprtlche 2 bis 18, 

dadurch gekennzeichnet dad die vor der Ent5lung abgetrennten Schalen mit dem 
bei pH-Werten von 3,5 bis 5,5 extrahierten alkaloidhaltigen wSssrigem Extrakt ver- 
mischt und getrocknet werden. 

20, Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 19, 

dadurch gekennzeichnet daS sich zur Entbrtterung protein- und 6I- oder starkehalti- 
ge Saaten eignen, wie Raps, Leinsaat oder Leguminosen, insbesondere Sojaboh- 
nen, ErdnuS, Erbsen und Ackerbohnen. 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Beschrieben wird ein Verfahren zur Behandlung und Verarbeitung alkaloid-, 61- und 
proteinhaltiger Lupinensamen zur Gewinnung von Produkten aus den Lupinensamen 
mittels gezielter Fraktionierung, wobei der zerkleinerte Lupinensamen mittels Eintrag 
eines Losungsmittels entolt und der RQckstand unter Zusatz von Saure von im Sau- 
ren Idslichen Stoffen, vorzugsweise von Alkaloiden, abgerelchert wird. 

Die Erfindung zejchnet sich dadurch aus, daB die Lupinensamen in scheibchenfSr- 
mige Ftocken derart zerkleinert und/oder verformt werden, dafi die Zerkleinerung der 
Pflanzensamen nach erfolgtem Vorbrechen der den Pflanzensamen enthaltenen g&- 
schdlten Oder ungeschaHten Saat mittels einer gekUhlten Flockierwklze durchgefQhrt 
wird, und durch indirekten Warmeeintrag unter weitgehendem AusschluB von Was- 
ser erhitzt werden und nach der Entolung die Abreicherung von im Sauren Idslichen 
Stoffen, vorzugsweise von Alkaloiden, der Flocken durch eine wa&rlge Extraktlon 
erfolgt, wobei ein alkaloidreduziertes RafRnat und ein wSRriges Extrakt erhalten wer- 
den. 
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(57) Abstract 

The invention relates to a method for treating and processing lupine seeds containing alkaloid, oil and protein in order to extract 
products from the lupine seeds using targeted fractionation, whereby the comminuted lupine seed is deoiled by introducing a solvent and, 
by adding acid, the residue is removed from substances, preferably alkaloids, which are soluble in the acid. The invention is characterized 
in that the lupine seeds are comminuted into small discoid flakes and/or shaped in such a way that the comminution of the plant seeds is 
carried out after the seed which is decorticated or not decorticated and which contains the plant seeds has been subjected to a precrushing 
using a cooled flocculating roller. In addition, the lupine seeds are heated by the indirect input of heat which ensues, to a large extent, 
without the use of water. After deoiling, the removal of substances, preferably alkaloids, which are soluble in the acid is effected by an 
aqueous extraction, whereby an alkaloid-reduced raffinate and an aqueous extract are obtained. 



(57) Zusammenfassung 

Beschrieben wird ein Verfahren zur Behandlung und Verarbeitung alkaloid-, 61- und proteinhaltiger Lupinensamen zur Gewinnung von 
Produkten aus den Lupinensamen mittels gezielter Fraktionierung, wobei der zerkleinerte Lupinensamen mittels Eintrag eines Losungsmittels 
entolt und der Riickstand unter Zusatz von Saure von im Sauren loslichen Stoffen, vorzugsweise von Alkaloiden, abgereichert wird. Die 
Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daS die Lupinensamen in scheibchenformige Flocken derart zerkleinert und/oder verformt werden, 
daB die Zerkleinerung der Pflanzensamen nach erfolgtem Vorbrechen der den Pflanzensamen enthaltenen geschalten oder ungeschalten Saat 
mittels einer gekiihlten Flockierwalze durchgefuhrt wird, und durch indirekten Warmeeintrag unter weitgehendem AusschluB von Wasser 
erhitzt werden und nach der Entdlung die Abreicherung von im Sauren loslichen Stoffen, vorzugsweise von Alkaloiden, der Flocken durch 
eine waBrige Extraktion erfolgt, wobei ein alkaloidreduziertes Raffinat und ein wafiriges Extrakt erhalten werden. 
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Verfahren zur Behandlung und Verarbeitung alkaloid-, 61- und proteinhaltiger 

Lupinensamen 



Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Behandlung und Verarbeitung alka- 
loid-, 61- und proteinhaltiger Lupinensamen zur Gewinnung von Produkten aus den 
Lupinensamen mittels gezielter Fraktionierung, wobei der zerkleinerte Lupinensamen 
mittels Eintrag eines Losungsmittels entolt und der Ruckstand unter Zusatz von Sau- 
re von im Sauren loslichen Stoffen, vorzugsweise von Alkaloiden, abgereichert wird. 

Stand der Technik 

Proteine gelten als Rohstoffe fur die Lebensmittel- und Futtermittelindustrie und fin- 
den vielfache Verwendung in der technischen Chemie, beispielsweise zur Herstel- 
lung von Klebstoffen, Emulsionen fur photographische Schichten sowie Kosmetika, 
um nur einige zu nennen. 

Da Proteine ein wesentlicher Bestandteil von Tieren und Pflanzen sind, stellen sie 
erneuerbare, native Rohstoffe dar, die im industriellen MaBstab beispielsweise aus 
Milch, Soja und Weizen gewonnen werden konnen. Von besonderer Bedeutung fur 
die Proteingewinnung sind Lupinensamen, die in ihrer Zusammensetzung hinsichtlich 
Proteingehalt, Rohfaseranteil sowie Olgehalt Sojabohnen ahneln. Der Lupinenanbau 
und die Verarbeitung von Lupinensamen zu gewunschten Proteinprodukten ist des- 
halb von besonderem Interesse, da Lupinen auch in Regionen angebaut werden 
konnen, die fur Sojabohnen ungeeignet sind, wie beispielsweise in Westeuropa Oder 
Australien. 
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Eine direkte Nutzung von Lupinenprodukten, insbesondere fur Ernahrungszwecke, 
ist aufgrund pflanzeneigener Bitterstoffe, den sogenannten Alkaloiden, einge- 
schrankt, bei den anbautechnisch vorteilhaften sogenannten Bitterlupinen sogar voll- 
kommen ausgeschlossen. Bei der Verarbeitung von Lupinensamen ist es daher er- 
forderlich, die Alkaloide zu entfemen, urn Produkte fur die Nutzung als Lebensmittel 
zu erhalten. Gleichzeitig konnen die extrahierten Alkaloide als Wirkstoffe gezielt in 
Landwirtschaft und Pharmazie eingesetzt werden, wodurch die vollstandige Verwer- 
tung von Lupinen bzw. Bitterlupinen auch aus okonomischer Sicht auBerst interes- 
sant ist. 

So geht bereits aus der im Jahre 1931 veroffentlichten deutschen Patentschrift DE 
537 265 ein Verfahren zur nutzbaren Verwertung von Lupinen unter Entbitterung 
durch stufenweise Extraktion mit wassrigen Losungen hervor. Die Entbitterung wird 
mittels stufenweiser Extraktion im feuchten Zustand geschnitzelter Lupinen unter 
Saurezusatz mit anschlieBender Losung der sich im Saurebad bildenden Salze 
durchgefuhrt. 

Weiterhin geht aus der WO 83/00419 ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Ent- 
zug der Bitterstoffe aus Bitterlupinensamen hervor, nachdem die Lupinen in 
feinstgemahlener Form mit unterschiedlich stark konzentrierten Lupinenextraktlosun- 
gen nach dem Gegenstromprinzip kalt ausgewaschen werden, wobei als Losungs- 
mittel Wasser verwendet wird. 

Ein weiterentwickeltes Verfahren zur Entbitterung von Lupinensamen ist der WO 
97/12524 zu entnehmen, das nach der Zerkleinerung der Lupinensamen auf grieBar- 
tige Korner mit Durchmessern zwischen 200 und 600 jum zunachst eine thermische 
Warmeeinwirkung auf die Pflanzensamen vorsieht, wodurch eine gezielte Inaktivie- 
rung von in den Pflanzensamen vorhandenen Enzymen erreicht wird. Die Warme- 
einwirkung erfolgt direkt mittels Blanchiertechnik, d.h. direktem Einbringen heiBen 
Wasserdampfes in den zerkleinerten Samen. Nach dem Blanchiervorgang werden 
die Pflanzensamen einem aus zwei Schritten bestehenden EntbitterungsprozeB un- 
terzogen, dessen erster Extraktionsschritt zur Abtrennung der Alkaloide sowie weite- 
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rer antinutritiver Stoffe fiihrt. Hierzu werden die Pfianzensamen mit frischem Trink- 
wasser als Losungsmittel in einem sauren Milieu im Rahmen einer Gegenstromex- 
traktion vermischt. Der Mischvorgang kann vorzugsweise mehrstufig erfolgen, bis ein 
an antinutritiven Stoffen angereichertes Extrakt und ein extrahierbares Raffinat, das 
reich an Proteinen und Ballaststoffen ist, gewonnen wird. Das aus dem ersten Ex- 
traktionsschritt gewonnene Raffinat wird in einem zweiten Schritt mit Wasser als Lo- 
sungsmittel in einem alkalischen Milieu zugesetzt. Als Extraktionsergebnisse im 
zweiten Schritt wird ein an Ballaststoffen angereichertes Raffinat sowie eine mit 
Proteinen angereicherte Proteinmilch gewonnen. 

Allen vorstehend beschriebenen Entbitterungsverfahren liegt ein gemeinsames Ziel 
zugrunde, namlich zum einen die Gewinnung von Proteinen moglichst ein Reinstform 
und zum anderen moglichst vollstandig entbitterte Ballaststoffe fur die Lebensmittel- 
oder Futtermittelindustrie zu erhalten. 

Den vorstehend beschriebenen Verfahren haften jedoch auch diverse Nachteile an: 
Zum einen weisen Pfianzensamen und insbesondere Lupinensamen einen Olgehalt 
von ca. 10 bis 15 % auf, in dem neben reinem Ol, beispielsweise Triglyzerin auch 
lipophile Nebenbestandteile enthalten sind, wie beispielsweise Karotinoide, Lecithine 
oder lipophile Alkaloide. Insbesondere letztere Bestandteile konnen mit den bekann- 
ten Entbitterungsverfahren nur unzureichend extrahiert werden, so daB in den ent- 
bitterten Endprodukten unvermeidbar lipophile alkaloidische Restbestandteile ent- 
halten sind. 

Zwar sieht das bekannte Verfahren gemaB WO 97/12524 eine dem Entbitterungs- 
prozeB vorgeschaltete Inaktivierung der in den Pfianzensamen vorhandenen Enzyme 
vor, so daB ausgeschlossen werden kann, daB bei der Lagerung der entbitterten 
Verfahrensprodukte eine enzymatische Oxidation vorhandener ungesattigter Fettsau- 
ren stattfindet, die beispielsweise zu einem ranzigen Geschmack fuhren wurden, was 
fur eine Verwendung im Lebensmittelbereich unvorteilhaft ware, doch wird die Inakti- 
vierung mittels Blanchieren vorgenommen, d.h. einer Beaufschlagung der Pfianzen- 
samen mit heiBem Wasserdampf, wodurch zum einen zwar die Enzyme inaktiviert, 
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jedoch auch Speicherproteine unvermeidbar in Mitleidenschaft gezogen werden, daf3 
sie ihre native Form und Eigenschaften verlieren. 

SchlieBlich tragt auch die Formgebung der zerkleinerten Lupinensamen am Erfolg 
des Entbitterungsprozesses bei. So ist die in der WO 97/12524 vorgeschlagene 
GrieBkornform insofern von Nachteil, da sie ein verhaltnismaBig groBes Volumen 
umschlieBt, aus dem die zu extrahierenden Einzelbestandteile entfernt werden mus- 
sen, d.h. je groBer der Abstand vom Volumeninneren zur AuBenseite eines jeden 
GrieBkornes ist, umso weniger leicht gelangen die zu extrahierenden Stoffe aus den 
zu entbitternden, grieBformigen Lupinensamenbestandteile. Andererseits wird in der 
WO 83/0041 9 vorgeschlagen, die zu entbitternden Lupinensamen zu feinstem Mehl 
zu mahlen, mit KorngroBen zwischen 1 jam bis 50 |nm, wodurch zwar die einzelnen 
Extraktionswege innerhalb eines „Staubkornes" sehr kiein gehalten sind, doch ent- 
stehen durch das feine Vermahien der Lupinensamen zu Mehl verfahrenstechnische 
Probleme beim Auftrennen zwischen flussiger und fester Phase. Dies erfordert kom- 
plizierte und verfahrenstechnisch aufwendige Filtrationsschritte, die im industriellen 
Einsatz einen erheblichen Kosten- und Zeitfaktor bedeuten. 

Ein weiterer bekannter EntbitterungsprpzeB ist in der DE-OS 29 08 320 beschrieben, 
bei dem die Lupinensamen zerkleinert und entolt werden. Der dabei auftretende 
proteinhaltige Ruckstand wird nachfolgend erhitzt und unter Zugabe von Saure ex- 
trahjert. Auch bei diesem bekannten Verfahren sind die vorstehend genannten 
Nachteile, wie Eintrag von Wasser zur Inaktivierung von Enzymen oder unzureichen- 
de Zerkleinrung der Lupinensamen zu nennen. 

Neben den vorstehend genannten Lupinen als Ausgangsstpffe kann auch protein- 
und 61- oder starkehaltiges Saatgut verwendet werden, wie Raps, Leinsaat ooer Le- 
guminosen, insbesondere Sojabohnen, ErdnuB, Erbsen und Ackerbohnen. 

Darsteliung der Erfindung 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren zur Behandlung und Verar- 
beitung alkaloid-, 61- und proteinhaltiger Lupinensamen zur Gewinnung von Produk- 
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ten aus Lupinensamen mittels gezielter Fraktionierung derart anzugeben, daB die 
Produkte, Proteine in Reinstform sowie Ballaststoffe moglichst vollstandig von Bitter- 
stoffen befreit werden konnen, wobei die nacheinander durchzufuhrenden Verfah- 
rensschritte mit moglichst geringem technischen Aufwand verbunden sein sollen. 
Zum einen ist insbesondere darauf zu achten, daB die zu behandelnden Proteine in 
ihrer nativen Form unverandert verbleiben sollen, wahrend in den Lupinensamen 
enthaltene Enzyme inaktiviert werden insbesondere lipophile Alkaloide weitgehendst 
vollstandig, auf moglichst schonende Weise, extrahiert werden sollen. Das Verfahren 
soil mit moglichst einfachen, aufeinander abgestimmten ProzeBschritten den bisher 
erreichten Grad an Entbitterung von Lupinensamen erheblich verbessern, bzw. den 
technischen Aufwand bei gleichem Entbitterungsergebnis erheblich verringern. 

ErfindungsgemaB werden bei dem Verfahren zur Behandlung und Verarbeitung al- 
kaloid-, 61- und proteinhaltiger Lupinensamen zur Gewinnung von Produkten aus den 
Lupinensamen, die sowohl reich, den sogenannten Bitterlupinen, oder arm an Bitter- 
stoffen sein konnen, mittels gezjelter Fraktionierung foigende Verfahrensschritte 
durchgefiihrt: 

Zunachst werden die Lupinensamen geschalt und die Schalen werden abgetrennt. 
Im AnschluB daran wird das Kernfleisch der Samen zu scheibchenformigen Flocken 
zerkleinert bzw. verformt, indem sie bspw. durch eine Flockierwalze gefuhrt werden. 
Die Flockierwalze wird gekuhlt, wodurch der Zerkleinerungsvorgang effizienter und 
schonender fur das zu zerkleinernde Saatgut erfolgt. Die Kuhlung soli insbesondere 
eine Erwarmung des Saatgutes wahrend der Zerkleinerung verhindern. Der 
Kuhleffekt kann beispielsweise mit gewohnlichem Leitungswasser sichergestellt wer- 
den, das das zerkleinerte Saatgyt in einem Temperaturbereich noch unterhalb der 
Denaturierungstemperatur der Lupinenproteine halt. Geeignte Temperaturen bewe- 
gen sich zwischen 8 und 35°C. AnschlieBend erfolgt auf die Flocken ein indirekter 
Warmeeintrag unter weitgehendem AusschluB von Wasser. Die indirekte Erwarmung 
findet in einer Warmepfanne statt, in die die zerkleinerten Flocken eingebracht wer- 
den. Durch den schonenden, indirekten Warmeeintrag werden die in den Lupinen- 
samen enthaltenen Enzyme inaktiviert, doch verbleiben die Proteine weitgehend in 
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ihrer ursprunglichen Form und behalten ihre funktionellen Eigenschaften unverandert 
bei, da sie nicht in direktem Wasserkontakt treten, durch das die Proteine in ihren 
natiirlichen Eigenschaften geschadigt wiirden. 

Nun werden die Flocken gezielt einem EntolungsprozeB unterzogen, bei dem ein 
Losemittel eingesetzt wird, vorzugsweise Hexan, mit dem eine Extraktion der in den 
scheibchenformigen Flocken enthaltener Lipide moglich ist. Auch ist es moglich al- 
ternativ zu Hexan, Ethanol, technisches Hexan, Pentan, Heptan oder Qberkritisches 
CO2 zu verwenden. Ebenso kann die Entolung mit vorstehenden Losemitteln mit ei- 
ner mechanischen Olabtrennung in Form von Pressen oder mit einer Entolung mit 
Ethanol-Wasser-Gemisphen unter Anwendung von Zentrifugaltechniken kombiniert 
werden. 

Insbesondere betreffen die extrahierten Lipide auch samtliche in den Lupinensamen 
enthaltenen lipophile Alkaloide, die im Wege der Entolung isoliert werden konnen, so 
daB in den hexannassen, scheibchenformigen Flocken lediglich lipophobe Alkaloide 
als Bitterstoffe vorhanden sind, die es gilt, ip einem nachfolgenden Entbitterungspro- 
zeB zu extrahieren. Die auf die yorstehende Weise entolten und desolventisierten 
Flocken weisen vorzugsweise einen Olgehalt auf, der kleiner 2%, vorzugsyveise klei- 
ner 1% von der Trockensubstanz ist. Die Desolyentisierung erfolgt vorzugsweise 
wasserfrei mit einem uberhitzten Losemittel, bspw. Hexan. Grundsatzlich sind jedoch 
auch beliebig andere Desolventisierungsmethoden anwendbar. Vorzugsweise wird 
das hexannasse Mehl schonend, beispielsweise mit uberkritischen Hexan, entbenzi- 
niert 

Zur Entbitterung werden die entbehzinierten, lipidreduzierten, scheibchenformigen 
Flocken einem wassrigen FraktipnierungsprozeB unterzogen, Auch ist es moglich zu 
den lipidreduzierten Flocken Anteile von Schalen zu mischen, die in einem vorge- 
schalteten Mahlschritt auf KorngroBen kleiner 5 mm reduziert worden sind. Der Ent- 
bitterungsprozeB setzt sich im wesentlichen aus zwei ProzeBstufen zusammen: 
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Zunachst werden die entolten Flocken, gegebenefalls zusammen mit Schalenantei- 
len, in ein wassrig saures Medium eingebracht, in dem sich alljene Substanzen 16- 
sen, die in den Flocken enthalten sind und im sauren Bereich gelost werden konnen. 
AIs Resultat wird ein wassrig saures Extrakt, das insbesondere die Alkaloide enthalt, 
sowie ein sauer unlosliches, entbittertes Raffinat, im wesentlichen bestehend aus 
Flockensubstanz, erhalten. 

Die auf diese Weise extrahierten Flocken, die auch als Mehl bezeichnet werden, 
konnen einer weiteren, nachfolgenden Extraktion mit dem Ziel einer Gewinnung von 
Proteinisolaten bzw. -konzentraten unterzogen werden. Auch bei der nachfolgenden 
Extraktion sind wassrige Systeme involviert, die in mehreren Stufen hintereinander 
geschaltet werden konnen. Eine Trennung zwischen derfesten und flussigen Phase 
kann mit Hilfe der Dekantation erfolgen, mit der man als Produkt den Proteinextrakt 
sowie proteinabgereicherte bzw. deren Kompartimente erhalt, wobei sich in der ub- 
riggebliebenen Flockensubstanz der darin verbleibende Proteinanteil mit Hilfe be- 
stimmter Verfahrensbedingungen, wie beispielsweise pH-Wert, Extraktionszeiten 
sowie Temperaturen, steuern !aBt. 

Auch ist es mdglich ein Produkt aus dem waBrigen sauren Extrakt zu erhalten, das 
im Rahmen einer Feinstoffabtrennung per Seperator gewonnen werden kann. 
Da der erste Verfahrensschritt mehrstufig in Art einer Kaskade ausgebildet ist, die 
eine Vielzahl hintereinander geschaltete wassrig saure ProzeBstufen vorsieht, wird 
die Feinstoffabtrennung fruhestens nach Durchlauf der ersten ProzeBstufe vorge- 
nommen. Hierbei wird in einer ProzeBsstufe zur Einstellung eines Verhaltnisses zwi- 
schen sauerunloslichem Raffinat und waBrigem Extrakt von kleiner als 10:1 ein Teil 
des waBrigen Extraktes der unmittelbar darauffolgenden ProzeBstufe zugemischt. 
Auch ist es moglich ein Verhaltnis zwischen sauerunloslichem Raffinat und waBrigem 
Extrakt von groBer als 10:1 einzustellen, indem innerhalb einer unmittelbar folgenden 
ProzeBstufe ein Teil des waBrigen Extraktes ausgeschleust wird. 

Das dabei erhaltliche Produkt weist somit einen Trockensubstanzgehalt von wenig- 
stens 12%, vorzugsweise groBer 16%, einen Proteingehalt in der Trockensubstanz 
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von groBer 70%, vorzugsweise groBer 85% und einen Alkaloidgehalt von kleiner 
0,5% vorzugsweise 0,1% in der Trockensubstanz auf. Ferner enthalt das Produkt 
Ballaststoffe, die nach oder wahrend einer Trocknungsphase nach PartikelgroBen in 
mindestens 2, vorzugsweise 3 Fraktionen fraktioniert werden. 

Wird das sauerunlosliche Raffinat, das nach der ersten Verfahrensstufe erhalten 
wird, in ein wassrig alkalisches Medium eingebracht, in dem all jene Stoffe gelost 
werden, die im alkalischen Bereich, d.h. bei pH-Werten uber 7,5 in Losung gehen, so 
entsteht als Endresultat, das unmittelbar nach dem zweiten ProzeBschritt vorliegt, ein 
alkaloidreduziertes Raffinat erhalten, das sowohl befreit ist von jeglichen lipophilen 
Alkaloiden sowie von im sauren Bereich loslichen Alkaloiden. 

Das auch als Proteinquark bezeichnete alkaloidreduzierte Raffinat wird vorzugsweise 
getrocknet und weist nach der Trocknung bei einem pH-Wert von etwa 7 und bei ei- 
ner Temperatur von 20-30°C eine Proteindispersibilitat von 60 -90 % und ein Was- 
serbindungsvermogen von kleiner 2 g/g auf. 

Ebenso kann der Proteinquark durch eine hydrothermische Behandlung zu einem 
Wasserbinder konfektioniert wird, wobei zur Trocknung des Proteinquarks eine Tem- 
peratur von mehr als 65 °C, vorzugsweise mehr als 85°C angewendet wird und der 
Wassergehalt zu Beginn der Trocknung bei weniger als 85%, vorzugsweise weniger 
als 75% liegt und das Wasserbindevermogen des zu erhaltenden Wasserbinders 
groBer 4,0 g/g, vorzugsweise groBer 5 g/g betragt. 

Das beschriebene Verfahren ist neben der Verarbeitung von Lupinensamen auch fur 
andere protein- und 61- oder starkehaltige Saaten einsetzbar, wie Raps, Leinsaat 
oder Leguminosen, insbesondere Sojabohnen, ErdnuB, Erbsen und Ackerbohnen. 

Kurze Beschreibung der Figuren 

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des allgemeinen Erfindungsge- 
dankens anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen 
exemplarisch. Es zeigen: 
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Fig. 1 , 2 ProzeBschema zur Entoiung und Entbitterung von alkaloiclhaltigem 
Lupinensamen. 

Kurze Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels 

In Fig. 1 sind schematisch die ersten 3 ProzeBschritte in Blockdarstellung dargestellt. 
Im ersten ProzeBschritt 100 werden die Lupinensamen vorbereitet, im zweiten Pro- 
zeBschritt 200 erfolgt die Entoiung, im dritten ProzeBschritt 300 findet die Entbitte- 
rung statt. 

Ausgangspunkt des Verfahrens ist der Rohstoff Lupinensamen, der im Rahmen einer 
Vorbehandlung zerkleinert und geschalt wird. Die auf diese Weise vereinzelten Lupi- 
nensamen werden nachfolgend vorzugsweise im Rahmen eines Walzvorganges 
flockiert, d.h. die Lupinensamen werden zu Samenbruchstucken verpreBt, die typi- 
scherweise eine Scheibchendicke zwischen 300 und 400 [im aufweisen. Die fur den 
Walzvorgang eingesetzte Flockierwalz wird gekuhlt, um nicht zuletzt den Zerkleine- 
rungsvorgang effektiver zu gestalten. 

Nach der Zerkleinerung gelangen die Flocken in eine Warmepfanne, in der sie einer 
indirekten Warmebehandiung unterzogen werden. Durch diesen thermischen War- 
meeintrag werden einerseits zwar die saateigenen Enzyme inaktiviert, andererseits 
werden die nativen Eigenschaften der Proteine weitestgehend erhalten, wodurch 
spatere enzymatische Fettoxidationen, die zu ranzigen Geschmacken ftihren wur- 
den, ausgeschlossen werden konnen. Der in Flockenform gebrachte Lupinensamen, 
der uberdies enzymatisch inaktiviert worden ist, wird nun einem nachfolgenden En- 
tolungsprozeB 200 zugefuhrt, indem die Flocken Hexan als Losemittel ausgesetzt 
werden, wodurch jegliche lipophile Stoffe, wie beispielsweise Triglycerine undRohle- 
cithine, aber insbesondere lipophile Alkaloide, extrahiert werden konnen. Dies erfolgt 
typischerweise in einem Band- oder Karussellextrakteur. Die flussige Phase wird ei- 
ner Destination unterzogen, in der zum einen das eingesetzte Losemittel Hexan 
ruckgewonnen wird und zur Wiederverwertung zur Verfugung steht, zum anderen 
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kann das extrahierte Rohol R in einem nicht in der Figur dargestellten weiteren Raffi- 
nationsverfahren gereinigt werden. Unter Verwendung von Aceton konnen weiterhin 
die Rohlecithine weiter veredelt werden. 

Die nach dem Extraktionsvorgang bei der Entolung 200 anfallenden hexannassen, 
entolten Flocken werden auf moglichst schonende Weise vom Losemittel abgetrennt, 
d.h. desolventisiert. Hierbei ist es besonders wesentlich, daB die Proteinldslichkeit 
soweit als technisch moglich erhalten bleibt bzw. gezielt verandert werden kann. 
Unter wasserarmen Bedingungen werden hierzu die hexannassen Flocken desol- 
ventisiert, beispielsweise unter Verwendung eines iiberhitzten Losemittels. 

Die auf diese Weise vorbehandelten, entolten flockenartigen Lupinensamen werden 
nun in einem Entbitterungsschritt 300 von jeglichen noch in den Lupinensamen ent- 
haltenen Alkaloiden befreit. In an sich bekannter Weise erfolgt die Lupinenentbitte- 
rung mehrstufig in einem wassrigen EntbitterungsprozeB, in dem die Alkaloidextrak- 
tion kontinuierlich, quasi kontinuierlich oder absatzweise erfolgen kann, wie es in der 
Darstellung gemaB Fig. 1 gezeigt ist. 

Zunachst werden die entolten Flocken in ein saures Medium eingebracht, in dem all 
jene Substanzen und insbesondere Alkaloide gelost werden, die in einem sauren 
Medium loslich sind. Die auf diesse Weise behandelten Flocken gelangen anschlie- 
Bend gemaB Fig. 2 zur Proteinextraktion 400, in der die Flocken beispielsweise wie- 
derholt einem alkalischen Medium ausgesetzt werden, indem eine Fraktionierung 
zwischen Raffinat und Proteinextrakten erfolgt. Aus dem Proteinextrakt kann in sau- 
ren Medien eine Proteinfallung durchgefuhrt werden. Die bei der Proteinfallung an- 
fallende Molke, deren pH-Wert dem sauren Medium zur Entbitterung der Lupinensa- 
men im Rahmen der Entbitterungsstufe 300 entspricht, kann in einem geschlossenen 
Kreislauf dem EntbitterungsprozeB 300 wieder zugefuhrt werden. 



Der proteinreduzierte Ruckstand wird als Stoffstrom zur Ballaststoffaufbereitung zum 
Erhalt eines Raffinats im Bereich der Ballaststoffaufbereitung 600, in der die Flocken 
durch entsprechenden Saureeintrag neutralisiert und anschlieBend getrocknet. Zum 
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anderen kann der bei der Proteinfallung anfallende Proteinextrakt durch entspre- 
chendes Neutralisieren unter Zugabe alkalischer Medien und nachfolgender 
Trocknung unmittelbar zum Proteinprodukt fuhren. Alternativ konnen Teile des Pro- 
teinextraktes im ProzeBschritt 500 durch entsprechende thermische Warmebehand- 
lung bzw. gezielte Applikation von Hochfrequenzfeldern in ihren funktionellen Eigen- 
schaften modifiziert werden und auf diese Weise nach erfolgter Trocknung zu einem 
veredelten Proteinprodukt fuhren. 

Neben dem Erhalt der Produkte des Raffinats, das den Ballaststoffen entspricht, so- 
wie den Proteinprodukten, konnen dem Entbitterungsproze3 auch gezielt Bitterstof- 
fextrakte abgewonnen werden, die im Rahmen einer Bitterextraktaufbereitung 700 
beispielsweise ais bitterstoffhaltiges Extrakt anf alien. Hierzu werden dem Entbitte- 
rungsprozeB 300 gezielt Bitterextrakte entnommen, die nach entsprechenden Be- 
handlungsschritten, wie beispielsweise Feinstoffabtrennung, Neutralisierungs- und 
Eindampfvorgang zu dem Endprodukt fuhren. 

p s besteht auch die Moglichkeit, dem bitterstoffhaltigen Extrakt mit den in ProzeB- 
schritt 100 abgetrennten Schalen zu vermischen. Das so hergestellte, auf Schalen 
fixierte Extrakt kann anschlieBend getrocknet werden. 

Der wesentliche Aspekt des vorgestellten erfindungsgemaBen Verfahrens zur Be- 
handlung und Verarbeitung alkaloid-, 61- und proteinhaltiger Lupinensamen besteht 
darin, daB die im Rahmen des Entwicklungsprozesses sehr schlecht zu extrahieren- 
den lipophilen Alkaloide bereits in einem vorgeschalteten Entolungsvorganges den 
Lupidsamen entzogen worden sind. Auf diese Weise kann weitgehend vollstandig 
ausgeschlossen werden, daB in den am Ende des Verfahrens gewonnenen Produk- 
ten Alkaloide vorhanden sind. Ebenso tragt erfindungsgemaB die Zerkleinerung der 
Lupinensamen in Flockenform dazu bei, daB zum einen die in den Lupidsamen ent- 
haltenen Bitterstoffe vollstandig aus dem Samen entweichen konnen, zum anderen 
ist eine technisch leichte Trennbarkeit zwischen flussiger und fester Phase leicht 
moglich. Zudem ist das Extrahierverhalten der Alkaloide in waBrigen Systemen durch 
die Entfemung der lipophilen Saatbestandteile erheblich verbessert. Dies wirkt sich 
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insbesondere auf die notwendigen Verweilzeiten in den verschiedenen Extraktions- 
stufen aus. 
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BEZUGSZEICHENLISTE 



100 Samenvorbehandlung, Flockierung, Inaktivierung 

200 Entolung 

300 Entbitterung 

400 Proteingewinnung 

500 Proteinverecllung 

600 Raffinataufbereitung 

700 Bitterstoffaufbereitung 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Behandlung und Verarbeitung alkaloid-, 61- und proteinhaltiger 
Lupinensamen zur Gewinnung von Produkten aus den Lupinensamen mittels ge- 
zielter Fraktionierung, wobei der zerkleinerte Lupinensamen mittels Eintrag eines 
Ldsungsmittels entolt und der Ruckstand unter Zusatz von Saure von im Sauren los- 
lichen Stoffen, vorzugsweise von Alkaloiden, abgereichert wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Lupinensamen in scheibchenformige Flocken 
derart zerkleinert und/oder verformt werden, daB die Zerkleinerung der Pflanzensa- 
men nach erfolgtem Vorbrechen der den Pflanzensamen enthaltenen geschalten 
oder ungeschaiten Saat mittels einer gekuhlten Flockierwalze durchgefuhrt wird, 
und durch indirekten Warmeeintrag unter weitgehendem AusschluB von Wasser er- 
hitzt werden und nach der Entolung die Abreicherung von im Sauren loslichen Stof- 
fen, vorzugsweise von Alkaloiden, der Flocken durch eine waBrige Extraktion erfolgt, 
wobei ein alkaloidreduziertes Raffinat und ein waBriges Extrakt erhalten werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB die Zerkleinerung der Pflanzensamen nach erfolgtem 
Vorbrechen der den Pflanzensamen enthaltenen geschalten oder ungeschaiten Saat 
mittels einer Flockierwalze durqhgefuhrt wird, wobei die Flockierwalze gekuhlt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Lupinensamen vor der Zerkleinerung und/oder 
Verformung nach Form und Gr6R<=> snrtifirt und nachfolgend geschalt werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Schalvorgang nach einem sogenannten Kaltver- 
fahren erfolgt, bei dem die Lupinensamen halbiert und von den Schalen getrennt 
werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Flockierwalz auf eine Temperatur gekuhlt wird, 
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die unter der Denaturierungstemperatur der Lupinenproteine liegt, vorzugsweise un- 
ter 35°C. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB die scheibchenformigen Flocken eine Scheibchendik- 
ke von weniger 1 mm, vorzugsweise 200-400 /ym aufweisen. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB der indirekte Warmeeintrag mittels einer Warmepfan- 
ne erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, daB durch den indirekten Warmeeintrag saateigene En- 
zyme inaktiviert werden, wobei die Proteine ihre nativen Eigenschaften weitestge- 
hend beibehalten. 

9= Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8 

dadurch gekennzeichnet, daB bei der Entolung Ethanol als Losemittel eingesetzt 
wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, daB als Losemittel zur Entolung der scheibchenformigen 
Flocken technisches Hexan, Pentan, Hexan, Heptan oder uberkritisches C0 2 ver- 
wendet wird. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 9 oder 1 0, 

dadurch gekennzeichnet, da(3 die Entolung mit einer mechanischen Olabtrennung 
mit Pressen oder mit einer Entolung mit Ethanol-Wasser-Gemischen unter Anwen- 
dung von Zentrifugaltechniken kombiniert wird. 
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1 2. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 1 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB die entolten scheibchenformigen Flocken desolventi- 
siert werden. 



13. Verfahren nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Desolventisierung unter wasserarmen oder was- 
serfreien Bedingungen durchgefuhrt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Desolventisierung mit einem (iberhitzten Lose- 
mittel durchgefuhrt wird, das vorzugsweise Hexan oder technisches Hexan ist. 

1 5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 1 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB der indirekte Warmeeintrag in die bereits entolten 
Flocken mittels einer Warmepfanne erfolgt. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 15, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Olgehalt in den entolten und desolventisierten 
Flocken bezogen auf den Trockensubstanzgehalt kleiner 2%, vorzugsweise kleiner 
1 % betragt. 

1 7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 2 bis 1 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB die entolten und desolventisierten Flocken einem 
EntbitterungsprozeB zugef uhrt werden, der foigende zwei Verfahrenstufen vorsieht: 

- in einer ersten Verfahrensstufe werden die Flocken in ein wassrig saures Medium 
eingebracht zum Abtrennen von im sauren Medium loslichen Substanzen zum 
Erhalt eines waBrigen sauren Extraktes sowie eines sauerunloslichen Raffinates, 

- in einer zweiten Verfahrensstufe wird das sauerunlosliche Raffinat in ein wassrig 
alkalisches Medium eingebracht zum Erhalt von waBrigen Extrakten sowie von 
alkalisch und sauerunloslichen Raffinaten. 
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18. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 16, 

dadurch gekennzeichnet, daB den entolten und desolventisierten Flocken Schalen 
zugegeben werden, die zusammen mit den Flocken einem EntbitterungsprozeB zu- 
gefuhrt werden, der folgende zwei Verfahrenstufen vorsieht: 

in einer ersten Verfahrensstufe werden die Flocken mit den Schalen in ein wass- 
rig saures Medium eingebracht zum Abtrennen von im sauren Medium loslichen 
Substanzen zum Erhalt eines waBrigen sauren Extraktes sowie eines sauerun- 
loslichen Raffinates, 

in einer zweiten Verfahrensstufe wird das sauerunlosliche Raffinat in ein wassrig 
alkalisches Medium eingebracht zum Erhalt von waBrigen Extrakten sowie von 
alkalisch und sauerunloslichen Raffinaten. 

1 9. Verfahren nach Anspruch 1 8, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Schalen vor Zugabe zu den Flocken gemahlen 
werden, vorzugsweise auf eine PartikelgroBer kleiner 5 mm. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 1 7 bis 1 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB das wassrig saure Medium in der ersten Verfahrens- 
stufe eine Temperatur kleiner Baumtemperatur aufweist. 

21 . Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 20, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Abtrennung des waBrigen Extraktes von dem 
sauerunloslichen Raffinats zentrifugal mittels eines Dekanters durchgefuhrt wird, und 
daB der Dekanter gekuhlt und im Bereich des Feststofffangers mit Wasser Oder dem 
Extrakt gespult wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 17 pder 18, 

dadurch gekennzeichnet, daB im zweiten Verfahrensschritt die Temperatur bei der 
Extraktion im waBrigen alkalischen Medium hoher als Raumtemperatur ist , vorzugs- 
weise zwischen 35 °C und 45 °C liegt. 
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23. Verfahren nach einem der Anspruche 1 7 bis 22, 

dadurch gekennzeichnet, daB die erste Verfahrensstufe in einem mehrstufig, wass- 
rig saurem ProzeB erfolgt, 

daB in einem ProzeBschritt zur Einstellung eines Verhaltnisses zwischen sauerunlos- 
lichem Raffinat und waBrigem Extrakt von kleiner ais 10:1 ein Teil des waBrigen Ex- 
traktes des unmittelbar darauffolgenden ProzeBschrittes zugemischt wird. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, 

dadurch gekennzeichnet, daB zum Einsteilen eines Verhaltnisses zwischen saue- 
runloslichem Raffinat und waBrigem Extrakt von groBer als 10:1 innerhalb des un- 
mittelbar darauffolgenden ProzeBschrittes ein Teil dieses waBrigen Extraktes ausge- 
schleust wird. 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 24, 

dadurch gekennzeichnet, daB zum Erhalt eines Produktes aus dem waBrigen sau- 
ren Extrakt eine Feinstoffabtrennung per Seperator durchgefuhrt wird, so daB ein 
Produkt erhalten wird, das einen Trockensubstanzgehalt von wenigstens 10%, vor- 
zugsweise groBer 16% aufweist, einen Proteingehalt in der Trockensubstanz von 
groBer 70%, vorzugsweise groBer 85% und einen Alkaloidgehalt von kleiner 0,5% 
vorzugsweise 0,1% in der Trockensubstanz aufweist. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Feinstoffabtrennung per Seperator innerhalb der 
ersten Verfahrensstufe stattfindet, die mehrere, wassrig saure ProzeBschritte umfaBt, 
und daB die Feinstoffabtrennung nach dem ersten Oder einem diesem nachgeord- 
neten ProzeBschritt erfolgt. 

27. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 19, 

dadurch gekennzeichnet, daB der waBrige ExtraktionsprozeB einen geschlossenen 
Kreislauf aufweist, der folgende ProzeBstufen vorsieht: 
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die entolten Flocken werden bei einem pH-Wert von ca. 3,5 - 5,5 zur Abschei- 
dung von im Sauren loslichen Stoffen, vorzugsweise von Alkaloiden in Wasser 
suspendiert, 

- zur Proteingewinnung werden die suspendierten Flocken, der sogenannte Protei- 
nextrakt, mit einer Lauge bei einem pH-Wert zwischen 7,0 - 8,5 vermengt, 

die Suspension wird mittels eines Dekanters in Raffinat und Proteinextrakt ge- 
trennt, 

dem Proteinextrakt wird wieder ein saures Medium zugefuhrt, so daB eine Frak- 
tionierung von Molke und Proteinquark erhalten wird, und 

- die Molke wird vollstandig wieder den vorextrahierten Flocken bei einem pH- Wert 
von ca. 3,5 - 5,5 zugefuhrt. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Proteingewinnung in mehreren pH-Stufen erfolgt 
und so eine Proteinfraktionierung stattfindet. 

29 s Verfahren nach einem der Anspruche 27 und 28, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Raffinat einen Proteingehalt kleiner 20% in Trok- 
kensubstanz aufweist und der Ballaststoffgehalt groBer 60% vorzugsweise 70% und 
der Gehalt an loslichen Kohlenhydraten unter 5 % vorzugsweise unter 1 % betragt. 

30. Verfahren nach Anspruch 27, 

dadurch gekennzeichnet, die Trennung von Molke und Proteinquark, der mehr als 
85 % Protein in der Trockensubstanz, vorzugsweise mehr als 90 % Protein in der 
Trockensubstanz aufweist, mittels eines Dekanters erfolgt. 

31 . Verfahren nach Anspruch 30, 

dadurch gekennzeichnet, daB die gewonnene Molke mit einem Separator nachge- 
klart wird, anschlieBend thermisch behandelt und danach ein zweites mal in einem 
Separator geklart wird. 
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32. Verfahren nach Anspruch 31 , 

dadurch gekennzeichnet, daB die zweifach geklarte Molke dem ProzeB wieder zu- 
gefuhrt wird, wobei der gewonnene Feststoff bei der ersten Separation im Pro- 
teinstrang weiterverarbeitet wird und der bei der zweiten Separation gewonnene 
Feststoff ausgeschleust wird. 

33. Verfahren nach Anspruch 27, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Raffinat nach Oder wahrend einer Trocknungs- 
phase nach PartikelgroBen in mindestens 2, vorzugsweise 3 Fraktionen fraktioniert 
wird. 

34. Verfahren nach Anspruch 27, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Proteinquark nach Trocknung bei pH-Wert von 
etwa 7 und einer Temperatur von 20-30°C eine Proteindispersibilitat (PDI = Protein 
Dispersibility Index) von 60-90% und ein Wasserbindungsvermogen von kleiner 2 g/g 
aufweist. 

35. Verfahren nach Anspruch 27, 28, 30 und 32, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Proteinquark durch eine hydrothermische Be- 
handlung zu einem Wasserbinder konfektioniert wird, wobei zur Trocknung des Pro- 
teinquarks eine Temperatur von mehr als 65 °C, vorzugsweise mehr als 85°C ange- 
wendet wird und der Wassergehalt zu Beginn der Trocknung bei weniger als 85%, 
vorzugsweise weniger als 75% iiegt und das Wasserbindevermogen des erhaltenen 
Wasserbinders groBer 4,0 g/g, vorzugsweise groBer 5,0 g/g betragt. 

36. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 35, 

dadurch gekennzeichnet, daB aus Ballaststoffen und den gewonnenen Proteiniso- 
laten Mischungen hergestellt werden, die einen Proteingehalt zwischen 20 und 70 %, 
einen Ballaststoffgehalt zwischen 30 und 80 % aufweisen und ein Wasserbindever- 
mogen groBer 5 g/g, vorzugsweise groBer 7 g/g aufweisen. 
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37. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 36, 

dadurch gekennzeichn t, da3 die vor der Entolung abgetrennten Schaien mit dem 
bei pH-Werten von 3,5 bis 5,5 extrahierten alkaloidhaltigen wassrigem Extrakt ver- 
mischt und getrocknet werden. 

38. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 37, 

dadurch gekennzeichnet, daB in diesem Verfahrten anstelle Lupinen auch andere 
protein- und 61- oder starkehaltige Saaten eingesetzt werden, wie Raps, Leinsaat 
Oder Leguminosen, insbesondere Sojabohnen, ErdnuB, Erbsen und Ackerbohnen. 
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Flaking Mill Theory and Operation 
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Division of California Pellet Mill Company- 
Waterloo. Iowa 
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7b ts technical article is the first of a tiro-part presentation on 
flaking mill of jurat am and roll management . 7be second part 
u il! encompass flaking roll management and appear in the 
Decent her issue. 



I he primary purpose of .seed preparation in the oilseed 
JL extraction industry is to improve the efficiency of 
[he extraction process. This may mean recovering a 
higher percentage of the oil (reducing residual oil content 
of the meal) or increasing the speed at which the 
extraction process occurs (increasing capacity). 

INCREASING SURFACE AREA 

Flaking, in its simplest form, is converting a relatively 
granular hit of material into a thin Hake. The Rake will 
have four to six times the surface area of the initial 
granular hit. 

While this may not seem a remarkable increase in 
surface area, consider the increase in the surface to 
volume ratio. In die case of a sphere, the relationship or 
surface area to volume is clearly defined as 50: 1 , a worst 
case for a Hake with an equivalent reduction from 1 S" bit 
to .010" flake is 200:1. 

In other words, there is a tremendous increase in the 
amount of surface area exposed to conditioning and to 
the solvent. 

REDUCING DISTANCE/MATERIAL THICKNESS 

hi addition to an increase in the surface area, there is 
a marked decrease in the distance between the interior 



and the surface of the particles. Again considering the 
example cited above, solvent, moisture or heat would 
have to travel .0625" through a 1. panicle to completely 
saturate the product. 

If the same particle were flaked to 0.10" the maximum 
distance through the same bit would be .005" or less by 
a factor of more than 12:1. 

This reduction in distance means quicker and more 
uniform conditioning, better solvent percolation through 
tiie individual Hakes and better draining of the solvent 
from the spent Hakes. In fact, an approximation of the 
extraction efficiency (residua! oil content* can be 
determined by: 

Log Q - 0.0911 - 4,286 Dt 
Qo (2L)A2 

Q - Quantity of oil in seed per- unit tretght after extraction 
Qo - Quantity of oil in seed per unit u eight before ext ra a 10 * 1 
D - Coefficient of diffusion at a gii en temperature 
t - ILxtraction time 
L - Flake Tl'nckness 
RUPTURE OF OIL BEARING CELLS 

In the process of flaking the prepared seed, some of the 
oil bearing cells will be ruptured. In order to truly achieve 
a high level of ruptured cells, conditioning is critical to 
adequately prepare the cell walls for rupture, and the rolls 
must be correctly operated. 

Maximum rupture of oil bearing cell walls can only be 
achieved at high pressures (thin Hakes) and through the 
use of differential roll speeds. 
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Differential roll speeds imparl a shearing ;iainn thai 
stretches iIk* product heini^ flaked in addition to tlx* hi^h 
compressive forces. This combi nation of compression 
antl shearing is necessary lo achiev e any notable level of 
cell wall disintegration. 

The same action that will rupture oil bearing cells w ill 
also rupture the ^ossvpol glands of cottonseed. Gossypol 
l^o.ssypiuni phenol, a biologically active terpenoid) can 
only be bound ( chemically bound to protein in the 
cottonseed) if the gossypol bearing glands are ruptured. 

Flaking a poorly conditioned seed with low pressure 
and no differential will result in few gossypot glands 
being ruptured, thus lirtle of die gossypol can be bound. 
To some degree, further process can compensate for poor 
flaking results. 

The use of an expander, the action in a screw press or even 
subsequent processing of the meal (pelleting, extrusion) can 
accomplish the aipture of the gossypol glands and permit die 
chemical binding of the gossypol and other pigments tlxit 
naturally occur in cottonseed. 

Flaking Mill Design Consideration 

The single most important factor in flaking mil! design 
is maintaining the relative position betw een the two roils. 
In order to positively fix these rolls under normal and 
abnormal operating conditions, the 11a king mill frame and 
roll closure mechanism must be extreme! y robust. 

A good indication of flaking mill design is a simple 
comparison of the weight of the mill frame with the 
weight of the rolls. 



11 the basic structure of the mill is less than one third 
of the- total mil! weight . serif >us d< >ui >ls must be C( >nsidcrcd 
Without a firm foundation on which to build a machine, 
the performance of even the highesi quality rolls and 
bearings will be seriously compromised. 

FLAKING ROUS 

Flaking rolls are large in diameter and usually manufactured 
from a variety of cast iron grades! chilled cast, allow nodular in m > 
with alloy steel journals pressed in the roll ends. Various roll 
compounds are offered to combine such characteristics as 
toughness, wear resistance, meclianical strength, resistance to 
spa 1 ling, and [.hernial properties. 

Roll metallurgy has improved significantly in the past five to 
ten years with many superior 'indefinite chill" roils available 
today from a number of roll nunufaclurcrs. Both static eastings 
and centrifugal castings are available as well. 

Flaking rolls will generally Ix* large diameter, from 18" up to 
al> >ut 31 " < -oOmm to KK.)mm>. Larger diameter rolls are favored 
for their improved nip angle and higher capacity. 

In addition, larger diameter rolls will hold the product 
in the nip longer, offering a lower speed of deformation 
and reduced power requirements. As roll diameter 
increases, the separating forces between the roils decrease 
when all other factors are held constant. 

Flaking mills equipped with large diameter rolls are 
more efficient and provide more consistent Hake quality 
than mills with small diameter rolls accomplishing a 
similar task. 

Larger diameter rolls also permit greater roll lengths. 
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increasing the capacity of a single machine, Generally 
speaking, a flaking roll length should he n< > more than two 
times the roll diameter. Beyond this, dellection in the roll 
can become a problem. 

As rolls beet) me larger and longer, changes due to roll 
temperatures w ill be more pronounced. As rolls heat up 
during operation, the diameter and length will increase. 
Increase in roll length is easily accommodated with a 
fixed expansion bearing system. 

One end of the roll is mounted in a fixed position in 
the mill frame, and the other is mounted in an expansion 
bearing that has the ability to move laterally as the roll 
heats up and cools down. 

Changes in diameter due to the temperature changes 
as well must be addressed by maintaining a uniform feed 
along with full length of the barrel. 

It i.s also necessary to bring a large roll up ro full 
capacity more slowly, allowing the entire roll to come up 
to normal operating temperatures. Uneven heating of the 
roll, particularly in the roll center, may be encountered if 
a large roll is pushed too quickly because the roil ends 
give up heat more quickly t more radiating surface, heat 
to the shafts, etc.) the center of the roil. 

Cycling roll pressure off and on during the warm up 
period will allow a roll to find a normal operating position 
and reduce somewhat the tendency to concentrate work 
in a specific area of the roll. Left unchecked this condition 
can cause a cold roll to heat very quickly in a small area: 
this uneven heating can lead to roll fractures due to 
thermal shock in extreme cases. 
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Because large diameter rolls are more subject to 
dimensional changes due to heat, they arc 1 more prone to 
the phenomenon of hoi spots. A hot spot is ;i localized 
high temperature on the roll (ace usually created by 
uneven feed. 

NX'ith the increase in roll temperature, the gap is 
reduced in a small area of the roll, resulting in more work 
concentrated in that spot. More work produces more heat, 
which further increases the roll diameter. Lett unchecked, 
this condition can lead to sheeting of flakes, roll spall ing. 
and even a potential for a fire. 
ROLL SPEEDS AND ROLL SPEED DIFFERENTIALS 

Larger diameter rolls can be operated at higher speeds 
with fewer detrimental effects. Small diameter rolls may 
run with peripheral speeds of LOGO io 1.7S0 feet -minute, 
larger rolls can easily run up to 2.-400 feet minute. Lower 
speeds (and larger diameters) are more efficient by 
reducing product slippage in the roll nip; fewer fines and 
less frictional heating result. Lower speeds will produce 
somewhat lower capacities as there is less working 
surface of the roll presented in a given time. 

High oil content materials (i.e. corn germ, copra ) may 
require lower roll speeds to insure efficient action at the 
roll nip. 

Higher roll speeds present more working surface and 
permit a machine to process at higher capacity. Higher 
roll speeds do not increase the efficiency of the operation, 
and increased hor.sepo.wer may be required to take full 
advantage of the roll capacity available. Higher roll 
speeds will increase product slippage in the roll nip and 
may produce more fines and increased directional heating. 

These effects will be lessened by the use of larger 
diameter rolls. Every effort should be made to operate 
flaking rolls at the lowest speed that will effectively 
maintain the capacity required. 

As mentioned earlier, roll speed differentials are 
beneficial in terms of rupturing the oil bearing cells as well 
as the gossypol glands in cottonseed. Higher roll speed 
differentials can create unwanted fines when flaking 
some high friable products, such as cottonseed. As a 
result, differential ratios of less than five per cent are 
nun nail v selected when processing th< )se types of products. 

In addition to improving cell rupture, differential roll 
speed's will promote a self-dressing action of the rolls. 
Minor imperfections in the roll facets) will be corrected 
by normal operation of the mill. The material(s) being 
prexx'ssed Incomes a lapping compound and com in nam sly 
maintains the working suiiace of the roll. 

The need for major corrective actions, such as full 
lace roll grinding, are significantly reduced resulting in 
longer life of the flaking roll with less intensive 
maintenance required. 

MAINTAINING ROLL POSITION 

Two r< >ll alignment factors must be rigorously maintained 
in order to realize maximum flaking mill performance*. 
These two alignments are roll parallel and roll tram. 

Roll parallel refers to maintaining a uniform distance 
between the rolls end to end. Roll parallel can be verified 
by checking Hake thickness samples from end to end on 
the roll. 
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Temperatures must be consistent along iho full length 
of the roll to allow the rolls to operate continuously in 
parallel. Additional, the mil! structure must be rigid 
enough to positively hold the rolls under the most 
demanding operating conditions. 

Some means of controlling the flaking roll pressure 
from end lo end must be provided to insure the rolls will 
operate in a parallel fashion. While older units often relied 
on gravity, or mechanical systems (screws or wedges), 
modern Ha king mills will be equipped with hvclraulic 
cylinders on each end of the roll. Willi a well designed 
control system, flaking roll pressure can be instantly 
switched on or off. and pressures can be adjusted from 
end to end on the rolls. 

if the load placed on a flaking mill exceeds the design 
capacity oft he mill or the rolls, deflection of the rolls may 
result. Thick flakes in the center of a roll mav be the 
product of excessive loads, or may be due to simply to 
normal wear. Excessiv e loads will often be accompanied 
by peculiar thermal loading of the rolls, often demonstrated 
as hot spots. 

For best results, flaking mills must be operated within 
the design parameters of capacity, horsepower, and 
flaking pressures. 

Roil tram is the relationship of the two rolls in a 
horizontal plane. If rolls are not in tram, it is impossible 
to make a parallel adjustment of the rolls. Roll wear will 
be irregular, roll shaft bearings will be subject to abnormal 
thrust loads, and uniform flake results will be unobtainable. 
Roll tram may be built into a flaking mill, or may be 
adjustable by means of tramming or pivot pin. 
ROLL FEEDERS 

Best flaking mill performance (and extraction results) can 
only Ix* realized if the feed is presented to the mill in a uniform, 
even manner. Flaking n >ils will attempt u > pr< >cess 10X) per cent 
o( the feed stream 100 per cent of the time, which means 
uneven or surging feed will produce alternating cycles of 
instantaneous high feed and starved rolls. 

High feed rales will pr< >duce undesirable roll separating 
forces and thick flakes, and high loads on the bearings 
and drives. Low feed rates will not adequately fill the rolls 
and can result in metal-to-metal running of the rolls, with 
spalling and pitting as a result. 

Some type of feeder must be provided lo eliminate 
these concerns. 

The two most common types of feeders employed on 
flaking mills are roll feeders and vibratory feeders (vibrating 
pan feeders). Roll feeders consist of a slow turning roll and 
an adjustable feed gate. Feed rate is most effectively 
controlled by adjusting the posiiion of the feed gate. 

Changing the speed of the feeder roll has little effect on 
the feed rate when cracked and conditioned seed is being 
processed. Roll feeders are simple, rugged, and very 
dependable. 

Roll feeders do not integrate with process controls as 
well as vibratory feeders since the relationship of i he feed 
gate adjustment and the iced rale is no! necessarily linear. 

\ ihrataij feeders employ a vibrating pan or tray to 
convey the material from a feed hopper to the rolls. The 
leed rate in a vi bra ting feeder is controlled by adjusting 
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the amplitude (distance the pan travels through each 
stroke ) or frequency (number of strokes per second ) of 
the m< >vmg pan. 

Vibratory feeders may permit more precise control of 
feed rates and offer greater flexibility in terms of feed 
distribution within the feeder. Vibratory feeders are well 
suited to integration with automated process controls, 
with mA controllers standardly available. 

However, any process control thai changes feed rate 
without a corresponding change in flaking pressure will 
produce Hakes of varying thickness. Vibratory feeders 
may require more maintenance Jong term due to their, 
more sophisticated electromagnetic drives and springs, 
and to tile electronic control packages. 

Other types of feeders, such as screw devices, rotary 
pocket feeders, and simple slide gates or wires, are not 
generally acceptable for flaking mill use due to their lack 
of precise control over the feed rate and distribution. 

Flaking Mill Performance And Operation 

In order to obtain the best possible performance from 
any flaking mill, a number of factors must be kept under 
control. These include, but are not limited to. preparation 
of the seed, proper feeding of the rolls, proper maintenance 
of the rolls, and proper maintenance of the mill overall. 
PROPER PREPARATION OF THE SEED IS ESSENTIAL 

To achieve the best flaking mill performance, best 
extraction results, and lowest processing costs per ton. the 
seed must be properly prepared for the flaking operation. 
Ideally, all large seeds would be broken into bits no lamer 
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limn 3 1<V* to 1/4" (four mm to six mm), reducing the 
panicle size and increasing the surface area ol the seed. 

Smaller Nls require less horsep< »wer to (lake, and can lv 
processed at higher rates i ha n larger piecesc >l'thcsame material. 

Cracking seeds before flaking also permits removing a 
portion of" i he hull, further increasing flaking mill capacity 
(more seed and less extraneous materials being processed ). 
Normally in cottonseed pn >cessing operatic >ns. it is desirable 
to leave 10-1 S per cent of the hulls with the Hakes to 
promote drainage of the oil and the solvent. 

When processing soybeans as much hull as possible will 
be removed before flaking (front end dehulling) to increase 
flaking capacity and reduce wear on the flaking rolls. 
Removal of hulls will also improve the protein content of the 
finished meal, making a higher value product. 

In addition, another product is created in the form of 
mil) feed, or ground soybean or cottonseed hulls for 
example. These hulls become a separate feed ingredient, 
often for export shipment. 

After cracking, it may lx- necessary to condition the seed 
prior to flaking to obtain the moisture and temperatures 
needed for ix-st Hake results. Nomially the seed should be 
conditioned to 10-11 percent moisture and 1S0-](MJ°F. This 
may vary considerably depending on the particular pr<xess 
plant and the type of product lx*ing processed. 

Conditioning the seed prior to flaking improves the 
ability of the flaking process to rupture oil bearing cells 
and rupture gossypol glands (in cottonseed!* Best 
conditioning cooking will require a balance between 
temperature, moisture, and time.. 

If the seed is not conditioned prior to flaking, then 
cooking after flaking is normally required. Alternatively, 
the Hakes may be processed through an expander prior 
to solvent extraction or even mechanical pressing. 

If the seed or oil bearing material is not subjected to this 
conditioning process, the oil bearing cells (and gossvpol 
glands in cottonseed) will not be ruptured. If this rupture 
does not occur, oil extraction becomes more difficult, 
gossypol will not be bound tin cottonseed), and solvent 
hold up is greatly increased due tosolvent retention in the 
cells and glands. 

PROPER FEEDING OF FLAKING ROIXS IS ESSENTIAL 

For good long-term extraction results, the feed to the 
flaking rolls must be unif< >rm along the length < >f the barrel 
(roil body ) and presented at a consistent rate. Further, the 
teed stream must be as clean and free-flowing as possible. 

This will lx* enhanced by good preparation and cleaning 
<>f the seed prior to pa >cessmg ( free from mineral impurities). 

Any tramp iron "in die system should lx* remov ed Ix-fore 
flaking, and the magnets on the flaking mill must lx- cleaned 
regularly. Once [X*r day. even once per shift, checking and 
cleaning ( >f magnets is nc >r too frequent. At the same lime dial die 
magnets are cleaned, a visual insfx-dion of the feeder can lx* 
fompleled to verity a uniform curtain of conditioned seed is 
Iving fed l< > the re >fis. 

Any agglomerations of conditioned seed, trash, or 
filler obstructions to the feeder or rolls should be 
corrected Never attempt to remove any foreign matter 
from the roll -nip when the rolls are turning. 
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PROPER MAINTENANCE OF THE ROIJLS IS ESSENTIAL 

The most common mistake nude in maintaining 
llakinii rolls is neglect in t u the roll ends. In ihe norma! 
course of processing, wear will be greater in the center of 
the roll, leaving the roll ends high. Periodic grinding of the 
roll ends will prev ent metal-io-metal contact at die ends. 

If roll ends are allowed to run together, extremely high 
pressures maybe developed at the wry edge of the rolls and 
spalling can occur. This not only damages the roll face, but 
reduces the effective roll length as well as the damaged 
section of the roll must be cov ered to prevent unprocessed 
seed from passing. This fun her aggravates the high roll end 
condition (no feed - no wear) and increases maintenance 
required to keep the mill operational. 

With proper maintenance of roll ends, flaking rolls may 
be operated for years without a full face grind required. 

In some plants, due to feed systems, plant layout, etc. 
one or more flaking mills will be subject to more abuse 
in the form of impurities in the feed and occasional 
feeding shortages or stoppage of the feed altogether. 

It may be necessary to grind the full face of the roll in 
place to restore optimum flaking roll performance. If a 
customer does not own a unit suitable for this operation, 
there are contractors who offer such a service. 

Grinding rolls in place an correct minor imperfections 
and restore rolls that are not in serious need. If rolls have 
been subject to more severe use. particularly if rolls are 
showing distinct irregularities ( wash boarding, corrugation. 
Hat spots, rattle marks, etc. ) removal for service exit of the 
mill may be indicated. 

Most "in place" roll grinders simply do not have the 
rigidity required to remove such irregularities. The grinder 
will follow high and low spots while producing a uniform 
looking finish. Even if the grinder will produce a true 
circumferential grind, rarely is enough material removed 
to correct the problem. 

A roll that has developed the washboard effect will 
have bands of work hardened material, [f these hard 



bands are not completely removed (usually requiring 
.Oil)" to .030" per >ide» the pattern will quickly appear- 
again when the rolls are put into sen ice. 

Testing the face for hardness every two to four inches 
around the circumference will reveal whether or not 
sufficient material has been removed. 
PROPER MAINTENANCE OF DRIVES/BEARINGS ESSENTIAL 

Finally, to insure maximum long term performance of 
any flaking mil!, the bearings and drives must be 
properly maintained. 

For flaking roll bearings this means routine greasing 
(short intervals with small additions are better than long 
intervals with greater amounts being added). On at least 
an annual basis the bearing should be completely (lushed 
and re-packed with clean grease. 

Other routine maintenance items include the drives, 
scrapers, and cheek plates. Belt drives must be properly 
maintained to insure long life and maximum running 
time. Alignment of the sheaves must be true, and belt 
tensions properly adjusted to achieve best results. Keep 
foreign matter out of the belt drives (grease, dirt, seeds, 
cracks, etc. ). 

Scraper blades will need to be replaced at some regular 
interval. Using the least amount of scraper pressure that 
will maintain a clean roll will maximize the life of the 
scraper blade. 

Cheek plates (saddle plates, vee blocks) will need 
periodic adjustment and replacement. Careful-adjustment 
of the cheek plates is necessary to reduce any incidence 
of grooving in the roll ends. 

Composed by the California Pellet Mill Company in 1 993 as part 
of Soylx>an Flaking. Preparation for Extraction. " 
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3 Processing of Soybeans 



Conventional 
process 



Drying 



Cooling 



Tempering 



Cracking 



Hot 

detailing 



Heat 
treatment 
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Hull separation 



Conditioning 



Picking 



Fig. 3.7. Comparison of conventional and hot detailing of soybeans. The initial heat treatment 
and conditioning are done in fluidized beds. Source: Fetzer (1983). 



immediately. Again there is a saving of time and energy. The process outlined in 
Fig. 3.8 is termed MIVAC (/mcrowave vacuum). 



FLAKING 

The conditioned meats are fed directly to flaking mills, which for soybeans are 
smooth rolls, placed horizontally, with pressure maintained by heavy springs 
between the two rolls (Fig. 3.9). The size of these rolls is approximately 30 in. 
(70 cm) in diameter and 48 in. (120 cm) in length. This single flaking step 
produces soybean flakes about 0.01-0.015 in. (0.025-0.037 cm) in thickness. 

Making thin flakes of the soybean meats in preparation for solvent extraction 
serves several purposes. These flakes make suitable beds, even when several feet 
thick, through which solvent can readily flow. The same flow-through capability 
would not be possible with fine particles. The crushing and shearing action of the 
flaking rolls tends to disrupt intact cotyledon cells and this disruption may (but 
this is not certain) facilitate solvent penetration to the lipid bodies. 

A frequently used statement in descriptions of soybean flaking is "flaking 
disrupts the oil cells." This is difficult to interpret, because it might mean that 
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3 Processing of Soybeans 



CRACKED 
BEANS IN 



CRACKED 
BEANS IN 




RECYCLE 




FLAKES OUT 



FLAKES OUT 



Fig. 3.9. Flaking rolls and overflow system. Source: Moore (1983). 



only some cotyledon cells contain oil, and these oil cells are disrupted, or that 
there might be subcellular "cells" of oil that are broken by flaking. Neither of 
these ideas is true. As described in Chapter 2, all the cotyledon cells are rich in 
oil, which is contained in submicroscopic particles called lipid bodies. 

A final advantage of flaking is to reduce greatly the distance the solvent and 
miscella (solvent-oil mixture) have to travel to complete the extraction process. 
The influence of flake thickness on extraction of soybean oil is shown in Fig. 
3. 10. As flake thickness increases, there is a very pronounced increase in the time 
needed to decrease residual oil to 1%. The role of flake thickness and other 
factors on solvent extraction of soybean oil will be discussed in more detail when 
we consider the various theories of solvent extraction. 

Flaking rolls demand a lot of attention in preparation of soybeans for solvent 
extraction. The rolls tend to wear in the center more than at the ends, and this 
makes the production of uniformly thin flakes difficult. The tension on the 
springs has to be adjusted frequently, and periodically the rolls have to be 
reground, so that their surfaces meet. A newly introduced system of overflowing 
soybean meats at the ends (Fig. 3.9) and recycling helps to give uniform wear to 
the entire length of the flaking rolls. 

A new idea in preparing soybeans for solvent extraction is to feed the flakes 
into an extruder to produce a material that has better extraction and solvent 
drainage characteristics than the flakes (Bredeson 1983). The extruder (called an 
"enhanser" in this instance) is a worm screw inside a solid barrel, which pro- 
duces high temperatures and pressures. The flakes, after adding moisture to 18%, 
are extruded. Upon leaving the extruder, the sudden drop in pressure causes 
some expansion or puffing of the material to produce the desirable extraction and 
solvent drainage characteristics. Excess moisture has to be removed, and the 
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Fig. 3.10. Relation of flake thickness to extraction rate in the solvent extraction of soybean 
flakes by percolation with hexane. Source: Norris (1982). Copyright by Wiley, Inc. 

material is cooled to 140°F (60°C) before solvent extraction. The capacities of the 
solvent extraction equipment and the desolventizer- toaster are increased with 
this kind of pretreatment. That advantage has to be weighed against the cost of 
the extruder and equipment needed for subsequent drying and cooling. 

EXPELLERS 

The predominant process in Western Europe and the United States for extract- 
ing oil from soybeans is by means of solvents. But before discussing that pro- 
cess, we must mention expeliers that can also remove oil from oil seeds. For the 
thousands of small oil extraction plants throughout the world that may need to 
handle a variety of oil-bearing seeds* expeliers are preferred. 

Expeliers, also called screw presses, consist of a shaft with an attached inter- 
rupted worm gear that rotates within a cage (a series of metal bars separated by 
small openings). As the material to be extracted is introduced at one end of the 
expeller, it is subjected to high pressures between the edges of the worm gear and 
the cage. This pressure forces oil out of the material, and the oil flows laterally 
between the cage bars as the press cake moves parallel to the shaft. Figure 3.11 
shows several possible worm arrangements, and Fig. 3.12 shows a two-stage 
expeller. The first stage is vertical with material being fed by an augur, and the 
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stored in the protein bodies. Although polyacrylamide gel electrophoresis sug- 
gested that only the I IS ultracentrifugal component was located in the protein 
bodies {Tombs 1967), Catsimpoolas et al. ( 1968A) observed at least six compon- 
ents in protein bodies by disc Immunoelectrophoresis. Disc electrophoretic 
patterns for the cotyledon proteins and the proteins of isolated protein bodies 
differed slightly. 

Ultracentrifuge patterns of the protein body proteins likewise are similar to 
patterns of water-extractable proteins from defatted meal; 2S, 7S, 1 IS. and I5S 
fractions are present, but there is a reduced concentration of 2S fraction in the 
protein bodies ("Wolf 1970B). The latter result supports Tombs* studies showing 
that trypsin inhibitor (a protein of the 2S fraction of the water-extractable 
proteins) is located in the cytoplasm rather than in the protein bodies- 
Properties of soybean proteins known at present are largely based on prepara- 
tions isolated by extracting defatted soybean meal or Hakes with aqueous 
solvents. For example, globulins prepared by acid-precipitation contain low 
molecular weight compounds thai may not be associated with the proteins in 
vivo but that may have interacted with the proteins during the initial water 
extraction of the meal {Nash et al. 1967). Such interactions might be prevented 
by isolating the protein bodies before extracting the proteins. Information about 
the merits of isolating the proteins by extraction of protein bodies versus the 
classical procedure of extracting defatted meal is needed, and also knowledge of 
the subcellular location of nonprotein constituents would be helpful. 

The "prepackaging" of the majority of the proteins in soybeans suggests the 
possibility of developing methods of milling and separation whereby the protein 
bodies could be isolated in relatively pure form on an industrial scale. Such a 
process preferably would not use water so as to eliminate a waste disposal 
problem (soybean whey) associated with present methods for processing soy- 
bean protein isolates and certain protein concentrates. 



Ex tract ability of soybean proteins is influenced by a variety of factors 
including moist heat treatment (toasting) of the meal, method of oil extraction, 
particle size, meal age. temperature, solvent-to-meal ratio, pH, and salt concen- 
tration. Because these factors are reviewed in detail by Circle (1950), emphasis 
here will be only on extraction conditions used in basic studies. Work reported 
since 1950 is included where appropriate. 

Preparation of Flakes and Meal 

Soybean hulls contain water-soluble pigments, including anthocyanins. which 
may interact with proteins during their extraction from the meal (Smiley and 
Smith 1946). 1 Soybeans should therefore be cracked and dehutled if the 



1 Also see previously unpublished dara by O. A. Krober cited in Chap. 2. 
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required equipment is available. After dchulling, cracked beans are ground or 
preferably tlaked and extracted with hexane or diethyl ether at or near room 
temperature Moist heat and solvents like alcohols and acetone should be 
avoided if maximum extractability of the proteins is desired (Belter and Smith 
1952: Smith ct at. 1951). The defatted Hakes may be used directly or may be 
ground in a hammer mill before aqueous extraction of the proteins. 

Recent studies by Smith ct al. { 1966) should be consulted for details about 
preparation of undenatured meal. They extracted °0- c >5 r 6 of the total nitrogen- 
eous constituents with water (pH 6.5-6.8) or dilute alkali (pH 7.2) from 
carefully prepared meals. Defatted meals can be stored at room temperature, but 
protein extractability slowly decreases as the meals age (Smith and Circle 1938; 
Nash ct at. l c, 71 ). Methods for preventing or minimizing the decrease in protein 
extractability on aging are still unknown. 

Extraction of Meal 

Extraction Solvents, A large variety of aqueous solvents has been used to 
extract proteins from defatted soybean meal (Circle 1950). In many studies only 
the percentage of the total meal protein extracted was reported; few character- 
ization studies are available on the proteins extracted with different solvents. Of 
all the solvents tried, water, water plus dilute alkali (pH 7-°-), and aqueous 
solutions of sodium chloride (0.5-2 M) are among the most efficient for 
extracting proteins (Smith and Circle 1938: Smith et al. 1938, 1966V Because 
these solvents are also mild, they should yield the proteins in an undenatured 
state. Uhracentrifugal studies failed to show significant differences between 
water and 1 M sodium chloride extracts of defatted meal (Wolf and Briggs 
1956). Likewise, tris-citrate buffer and water extracts of defatted meal were 
similar by starch gei electrophoresis (Shibasaki and Okubo 1966). 

Meal-to-Solvent Ratio. -For many laboratory studies a 1:10 meaksolvent 
extraction is adequate with or without a second extraction at a 1:5 ratio. A 1:20 
or 1:40 ratio may yield a greater amount of the total protein but also results in 
more dilute solutions for subsequent fractionation steps. An exception to the 
1: 10 meal:solvent ratio is the 1:5 meahwater ratio recommended for isolation of 
crude 1 IS component (cold-insoluble fraction) by cryoprecipitation (Briggs and 
Wolf 1957; Wolf and Sly 1067). 

Extraction Temperature, Aqueous extracts of defatted tneal are generally 
prepared at room temperature. In a few studies extractions were made at 
refrigerator temperatures (Danielsson 1949), but no advantages are known for 
working at low temperatures except for enzyme isolation (Wang and Anderson 
19(>0). In cryoprecipitation of crude 1 IS protein, a 1:5 meal:water extract at 
room temperature (25° C) is saturated with respect to 1 IS component. If the 
extract is prepared at 40° C, more of the I IS component dissolves; hence, 
greater yields of I IS protein are obtained when t he extract is cooled to 0-4° C 
(Wolf and Sly 1967). 



SODIUM SANTALB ATE- DIMETHYL SULFATE INCLUSION COMPLEX 



(200 tnL) for 6 hr under anhydrous conditions. The reac- 
tion mixture was cooled and the solid matter (6.5 g, white 
powder, sulfur test positive, no lather with water) was 
filtered off and washed with 3x30 mL of benzene. The 
benzene was distilled off and the crude residue (7.2 g) 
was chromarographed on silica gel (1:30) with benzene and 
ether as eluants. The benzene eluate (6.1 g), upon chilling 
with petroleum ether, gave santalbic acid (4.7 g). The 
ether eluate (0.8 g) was a reddish-yellow liquid, found to 
be a mixture of mono* and dimethyl phthalate, as con- 
firmed by Co-TLC and Co-IR. 

RESULTS AND DISCUSSION 

Methylation of phthalic anhydride using the sodium santal- 
bate-dimethyl sulfate complex in benzene medium and 
yielding a mixture of dimethyl and monomethyl phthalate, 
suggests that the dimethyl sulfate, which is physically 
adsorbed in the complex with sodium santalbate, is released 
by heat. Further evidence regarding the physical adsorption 
of dimethyl sulfate on sodium santalbate is provided by the 
[R spectrum of the complex, with the characteristic fre- 
quencies for -C-O" at 1560 cm" 1 , S=0 at 1250-1220 cm" 1 , 
fl 

O 

C-0 at 1000 cm"' and S-O at 770 cm" 1 . This paper is only 
intended to report chat the normal reaction product bet- 
ween the salt of an acetylenic acid and a rnethyiating 



reagent like dimethyl sulfate is not the methyl ester, bur 
a molecular inclusion complex, hitherto unknown as far 
as sodium santalbate and dimethyl sulfate are concerned, 
and that the complex has a demonstrative cleansing prop- 
erty. 
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ABSTRACT 

Quinolizidine alkaloids and the oil were recovered from seeds of 
bitter lupin, Lupinus mutabilis, by 2 extractions using hexane as the 
only organic solvent. Ground and flaked lupin seed was extracted 
first with hexane, which recovers the oil and those alkaloids that 
occur as free bases. Subsequently, the hexane-insotuble salts of the 
alkaloids retained in the defatted flakes were converted into hexane- 
soluble free bases by treatment with aq sodium carbonate or am- 
monium hydroxide and removed by another extraction with hex- 
ane. A low-alkaloid proteinaceous meal was obtained with practi- 
cally no toss of protein. The alkaloids dissolved in the oil were 
completely recovered by extraction with aq hydrochloric acid. 

INTRODUCTION 

The lupin, a leguminous plant, has great potential as an 
oilseed crop in regions having a temperate climate (1,2). 
The seeds of bitter lupin, Lupinus mutabilis, a variety 
widely cultivated in the Andean regions of South America, 
constitute a rich source of edible oil and protein (3). The 
use of products from bitter lupin seed in food and animal 
feed is restricted, largely due to the occurrence of toxic 
quinolizidine alkaloids (1). Breeding of L. mutabilis for the 
production of low-alkaloid, "sweet" lupin seed is still at 
an experimental stage (4). 

Currendy, the bitter lupin seed is processed in a manner 
similar to other oilseeds (2), i.e., the crushed and flaked 



1 Permanent address: Callc 10 Norte 4 Oriente. Guadalupe 
Victoria, Pue,, Mexico. 
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seeds are extracted with hexane to yield the oil and a minor 
portion of the alkaloids. An edible oil is then obtained by 
refining, which leads to a complete removal of the alka- 
loids. The defatted lupin meal containing a major portion 
of the alkaloids must be "detoxified" prior to use in food 
and feed. 

Blaicher et al. have shown recently that protein concen- 
trates, virtually devoid of alkaloids, can be prepared from 
hexane-defatted meal of bitter lupin seed by extraction 
with aq alcohols (5). Although such protein concentrates 
should be eminently suitable for dietary supplement of an 
undernourished population, the production of these con- 
centrates involves rather sophisticated technology that 
deviates considerably from the conventional processing of 
oilseeds. Thus, the use of 2 different solvents, i.e., hexane 
for defatting and aq alcohol for the removal of alkaloids 
and soluble carbohydrates, requires additional, elaborate 
equipment for solvent recovery. 

In this work, we have explored the possibility of recover- 
ing alkaloids and oil from bitter lupin seed by extraction 
with hexane as the sole organic solvent. Our aim was to find 
a process that can be easily adapted to the existing tech- 
nology of oilseed extraction to produce an edible oil and a 
low-alkaloid proteinaceous meal. 

EXPERIMENTAL PROCEDURES 
Material 

Seeds of bitter lupin, grown in Chile, were crushed and 
flaked in a pilot plant as described elsewhere (5,6). 
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Analytical Methods 

Standard AOCS methods were used for the determination 
of moisture (7) total nitrogen (8) and fat (9). Protein 
contents were calculated as (total nitrogen-alkaloid nitro- 
gen) x 6.25. Total quinolizidine alkaloids were determined 
according to a procedure described previously (5,10). 

Extraction Procedures 

The flakes of bitter lupin seed were defatted by extraction 
with hexane in a Soxhlet apparatus at 50 C for 12 hr. For 
the removal of alkaloids, the defatted lupin flakes were 
treated as described next. 

Portions of the defatted lupin flakes, 10 g each, were 
taken in glass-stoppered Erlenmeyer flasks and mixed 
uniformly with definite amounts (up to 3.0 mL/g flakes) 
of sodium carbonate or ammonium hydroxide at various 
concentrations (up to 30%). Definite volumes (5-25 rnL/g 
flakes) of hexane were then added and the mixture was 
shaken for different periods (5-20 min) in a water bath at 
various temperatures (30-60 C) using a gyratory shaker 
(Type WTR-1, Infors, AG, CH-4015 Basel). Thereafter, the 
extract was separated from the flakes by suction on a 
heated Buchner funnel, and the extracted flakes were dried 
and analyzed. 

Alternatively, the defatted lupin flakes, after mixing 
with the aq base, were consecutively extracted with hexane 
as just described. After each extraction, the flakes were 
transferred back to the Erlenmeyer flask and reextracted 
twice with fresh solvent. 

In order to minimize solvent requirement, the defatted 
lupin flakes, after mixing with the aqueous base, were 
extracted with hexane by a countercurrent procedure. 
Four-stage countercurrent extractions of 40 g of flakes, 
divided into 10-g batches, were done as already described 
according to the scheme given elsewhere (1 1). 

Large-scale extractions of the defatted lupin flakes were 
done in a batch extractor (5). Batches of 2 kg of flakes 
were mixed with 15% sodium carbonate (t mL/g flakes) 
and extracted with 16 L of circulating hexane (200 L/hr) 
for 1 hr at 60 C. After separation of the extract, the extrac- 
tions were repeated 2 more times with fresh hexane. 

In order to recover the alkaloids dissolved in the oil, 
the latter was extracted 3 times in a separatory funnel with 
2% its volume of 5% hydrochloric acid. The fat was then 
washed several times with water until neutral, and its 
alkaloid content was determined titrimetrically (10). 

RESULTS AND DISCUSSION 

In plant materials, alkaloids are known to occur partly as 
free bases and partly as salts that are insoluble in most 
organic solvents. A common practice for the isolation of 
alkaloids from plant sources, prior to their characterization, 
consists of treatment with a base that converts such salts 
into "free" alkaloids, which, being soluble in organic 
solvents, can be easily recovered by extraction (12). In this 
study, we have explored essentially a similar approach as a 
possible technological process for the recovery of alkaloids 
and oil from the bitter lupin seed. Thus, the flakes prepared 
from bitter lupin seed were extracted with hexane in order 
to recover the oil and the alkaloids that occurred as free 
bases. Subsequently, the defatted flakes containing the 
alkaloids bound as salts were treated with an aqueous base 
in order to liberate the alkaloids which were then recovered 
by another extraction with hexane. 

The bitter lupin seeds used in this study contained, on 
a moisture-free basis, 42.5% protein, 19.8% oil and 4.2% 
alkaloids. Extracting the flaked seeds with hexane yielded 
defatted flakes containing 53.4% protein, 1.1% oil and 3.2% 



alkaloids. About 40% of the alkaloids was recovered to- 
gether with the oil by extraction with hexane. These 
alkaloids apparently occurred in the flakes as free bases 
which are soluble in hexane. 

The defatted lupin flakes were treated with varying 
proportions of an aqueous base, such as sodium carbonate 
or ammonium hydroxide, and the alkaloids were subse- 
quently recovered by extraction with hexane. The effects 
of various parameters on the recovery of alkaloids are 
summarized in Tables I and U. 

It is quite evident from the data in Table I that the 
treatment with sodium carbonate facilitated the recovery of 
as much as 70% of the remaining alkaloids from the de- 
fatted lupin flakes by a single extraction with hexane. As 
to be expected, increasing the temperature, time and the 
amount of hexane increases the recovery of alkaloids. 
Moreover, the concentration and the amount of aq sodium 
carbonate had pronounced effects on the recovery of 
alkaloids. Under the conditions used, the use of 1 mL 15% 
sodium carbonate/g defatted flakes permitted the best 
recovery of alkaloids. 

Essentially similar results were obtained when defatted 
flakes were treated with aq ammonium hydroxide, instead 
of sodium carbonate, prior to extraction of the alkaloids 
with hexane (Table II). 

The recovery of alkaloids ranged 80-90% when the 
defatted lupin flakes, treated with aq sodium carbonate 
or ammonium hydroxide, were extracted consecutively 3 
times or according to the countercurrent procedure (Table 
III). Advantages of the countercurrent procedure are 
obvious in view of solvent economy. 

In ail the foregoing experiments, the hexane extracts 
after the recovery of oil and alkaloids were free of proteins. 
Thus, practically none of the proteins contained in the 
bitter lupin seed were lost by these processes. 

The oil recovered by extraction with hexane contains 
the free alkaloids. Treatment of this oil with aq hydro- 
chloric acid converted these alkaloids into water-soluble 
salts that were easily removed by repeated extractions with 
water. The oil resulting from this treatment was virtually 
free of alkaloids, even prior to conventional refining. 

Treatment with an inorganic base for the removal of 
undesirable constituents from oilseed meals has been 
proposed, e.g., for the removal of aflatoxins from cotton- 
seed and peanut meals (13). Our studies show that, in a 
similar manner, most of the undesirable quinolizidine 
alkaloids can be efficiently removed from bitter lupin seed 
by a simple process that can be conducted in a conven- 
tional oil extraction plant. The resulting lupin meal contain- 
ing about 55% protein has a slightly higher level of alka- 
loids (0.3-0.4%) compared to the lupin protein concentrates 
described earlier (5) or the sweet lupines (14). It is con- 
ceivable that the process described can be further simplified 
and the recovery of alkaloids improved if the crushed lupin 
seed is treated outright with a base and then extracted with 
hexane to recover the oil and most of the alkaloids simul- 
taneously by a single extraction. 
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TABLE I 

Recovery of Alkaloids from Defatted Lupin Flakes by Treatment with 
Sodium Carbonate and a Single Extraction with Hexane 



Treatment with 



sodium carbonate solution 


Extraction with hexane 


Alkaloids 


Amount added 


Concentration 


Amount of hexane 


Time 


Temperature 


recovered 


(mL/g flakes) 


(%) 


(mL/g flakes) 


(min) 


(C) 


<%> 










30 


34 


1.0 


15.0 


15 


10 


40 


45 










50 


53 










60 


63 








5 




58 


1.0 


15.0 


15 


10 


60 


62 








15 




66 








20 




70 






5 






46 






10 






59 


1.0 


15.0 


15 


10 


60 


63 






20 






64 






25 






73 




0.0 








1 




7.5 








53 


1.0 


15.0 


15 


10 


60 


62 




22.5 








60 




30.0 








54 


0.0 










1 


0.5 










29 


1.0 


15.0 


15 


10 


60 


62 


2.0 










47 


3.0 










38 



TABLE II 

Recovery of Alkaloids from Defatted Lupin Flakes by Treatment with 
Ammonium Hydroxide and a Single Extraction with Hexane 



Treatment with 



ammonium hydroxide solution 


Extraction with hexane 


Alkaloids 


Amount added 


Concentration 


Amount of hexane 


Time 


Temperature 


recovered 


(mL/g flakes) 


(%> 


(mL/g flakes) 


(min) 


(C) 


(%) 








5 




58 


1.0 


7.5 


15 


10 


60 


63 








15 




67 








20 




69 




0.0 








1 




7.5 








63 


1.0 


15.0 


15 


10 


60 


67 




22.5 








67 




30.0 








66 


0.0 










1 


0.25 










39 


0.5 


7.5 


15 


10 


60 


60 


1.0 










63 


1.5 










55 



TABLE III 



Recovery of Alkaloids from Defatted Lupin Flakes by Treatment 
with a Base and Consecutive or C outer current Extractions with Hexane 







Extractions with hexane a 


Alkaloids 




Batch size 


Amount of hexane 


Mode of 


recovered 


Treatment 


<g> 


(mL/g flakes) 


extraction 


(%) 




10 


45 


Consecutive 


85 


1 mL 15% Na,C0 3 / 


2000 


24 


Consecutive 


88 


g flakes 


40 


15 


Countercurrent 


86 


1 mL 7.5% NH 4 OH/ 


10 


45 


Consecutive 


88 


g flakes 


40 


15 


Countercurrent 


79 



a AJl extractions except for the 2000-g batch were done at 60 C for 15 min; extractions of the 20O0-g 
batch were done at 60 C for 1 hr with circulating hexane (200 L/hr). 
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& Factors Affecting Slip Melting Point of Palm Oil Products 

K.G. BERGER, W.L. SIEW and FLINGOH C.K OH, Palm Oil Research Institute 
of Malaysia (PORIM), 18th Floor, Angkasa Raya, Jalan Ampang, 
Kuala Lumpur 04-06, Malaysia 



ABSTRACT 

The effect of different factors affecting the slip melting point of 
palm oil has been evaluated. The most important factor appears to 
be the difference in tempering temperatures. The influence of 
different tempering temperatures on slip point values is, however, 
dependent on the nature of the sample. For hydrogenated oils and 
for some high-melting palm stearins, tempering has no effect. For 
palm oil and palm olein, higher melting points were obtained when 
tempering at the higher temperatures in the range of 4-15 C. For 
some soft stearins, however, lower melting points were obtained at 
the higher tempering temperatures. These effects arc investigated 
with differential scanning caiorimetry and an explanation is offered, 
based on phase diagrams. A secondary effect on the slip melting 
point was the height of fat in the capillary tube. Effects of using 
different methods of determination are also shown. Collaborative 
trials on a standard testing procedure, AOCS Cc3-25, revealed the 
inadequacy for paJm oil of the temperature range of 4-10 C speci- 
fied in the procedure and its fractions. Strict adherence to a fixed 
tempering temperature produced better precision and reproduci- 
bility among laboratories. Tempering at 10 ± 1 C is recommended. 



INTRODUCTION 

A number of standard procedures is available for the 
determination of the slip melting point of fats, e.g., AOCS 
Cc 3-2 5 and Cc 1-25 (1), British Standard 684 (2), Indian 
Standard 548 (3) and as described by Cocks and Van Rede 



(4). The methods differ in important details as shown ii 
Table I. 

For some fats, pretreatment has an important effect o: 
the value obtained, particularly when the fat shows poly 
morphic behavior. For example, the British Standan 
method 2 (2) recommends a special procedure for such fatj 
and it is well known that an elaborate procedure must b 
followed in the case of cocoa butter. The melting point o 
fats is an important item of many specifications used i: 
trade and, in some countries, is an element of the legs 
definition of food products. Widespread conformity i 
methods and in the results obtained is therefore of impoi 
tance to the oils and fats industry worldwide. This stud 
was prompted by the large interlaboratory variations foun 
in ring tests of the AOCS method Cc 3-25 (1) when applie 
to paim oil products. 

EXPERIMENTAL PROCEDURES 
Samples 

Commercial samples of refined palm oil, palm olein, hydrc 
genated palm oil (IV 44.6), palm stearin of differen 
iodine values, hydrogenated rapeseed (IV 79.9) and so) 
bean oils (IV 7 5.8) and of Indian vanaspati were examinee 
The palm olein and stearin samples were obtained from th 
fractionation of palm oil on the commercial scale. 



TABLE I 



Differences Among Slip Point Methods 





Internal diam. of 


Tempering procedure 


Methods 


capillary rubes 


Initial treatment 


Further treatment 


Cocks and Van Rede 


0.9-1.1 mm 


Chill against ice until 
solid 


Hold at -10 C 
for 5 min 


AOCS Cc 3-25 


1 mm 


Chill against ice until 
solid 


Hold at 4-10 C 
for 16 hr 


British Standard 684 








Method 1 


1.1-1.3 mm 


Cool to 1 5 C 


Hold at 15-17 C 
for 16 hr 


Method 2 


1.11.3 mm 


Cool with stirring until 

a paste is formed 
Fill capillary tube with 


Hold at 15 19C 
for at least 24 hr 






paste. 




Indian Standard 






9.1 


0.8-1.1 mm 


Chill against ice until 
solid 


Hold at 4-10 C 
for 1 hr 
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Extraktion von Lupinenol mit uberkritischem Kohlendioxid 

Von Egon S t a ft I . Karl IV. Q it i r i n und Helmut K. M an gal d : ' 
Aus dcr Univcrsitiit des Saarlandcs. Saarbriichen, und der Bundesanstalt fitr Fctt for seining. Minister 



Aus gemahlener Saat der sudamerikanischen Lupine. Lupi- 
nus mutabilis SWEET, wird durch Extraktion mit uberkriti- 
schem Kohlendioxid von 300 bar und 40 c C bei einem Durch- 
satz von 20 NL Cas pro Cramm Saat in nahezu quantitative: 
Ausbeute ein klares. schwach gelbes Ol isoliert. Das so ge- 
wonnene Lupinenol enthiilt nur Spuren von Phospholipiden. 
wahrend in einem mit Hexan extrahierten Dl etwa 3°'» dieser 
Verbindungen vorliegen. Die beidnn Ole unterscheiden sich 
hinsichtlich ihrer Fettsauren-Zusammensetzung nur unwesent- 
lich: sie enthalten auch vergleichbare Anteile an Alkaloiden. 
Der Wassergehalt der gemahlenen Lupinensaat beeinfluOt weder 
die Ausbeute an Dt noch das AusmaD der Extraktion verschie- 
dener Alkaioide. 

E i n 1 e i t u n g 

Die Saat siidamerikanischer Lupinen. Lujnnus muta- 
bilis SWEET, besteht zu etwa 15° o aus einem in er- 
nahrumrsphvsiologischer Hinsicht wertvollcn Dl '. Das 
durch Extraktion der Lupinensaat mit Hexan gewonncne 
Lupinenol cnthalt bitter schmeckende und giftige Chino- 
lizidin-Alkaloide. die jedoch im Yerlauf der ublichen 
Raffination vollstandig entfernt werden-. 

Wir haben versucht. Lupinenol aus Proben gemahle- 
ner Saat unterschiedlichen Wasscrgehalts mit iiberkri- 
tischem Kohlendioxid 3 zu extrahieren. Das gewonnene 
Oi war praktisch frei von Phospholipiden: es enthielt 
etwa 4°o Alkaioide. die durch Waschen mit verdunnter 
Minerahaure entfernt werden konntcn. 

Die Yerwendung von uberkritischem Kohlendioxid ais 
Extraktionsmittel bietet die folgcnden Yorteile: Kohlen- 
dioxid steht im Gegensatz zu Hexan in unbegrenzten 
Mengen zur Yerfugung. es ist nicht brennbar. und es ist 
frei von Begleitstoffen. die in physiologischer Hinsicht 
unerwunscht sind. Schlieftlich ist Kohlendioxid ohne 
Enercrieaufwand und ohne die Umwelt zu belasten aus 
den extrahierten Dlen zu entfernen. Das Verfahren hat 
sich bereits zur Gewinnung der Ole aus Sojabohnen 
sowie Baumwoll-. Raps- und Sonnenblumensaat be- 
wahrt V 



: '' Anschriften der Verfasser: Pro!. Dr. Dr. h. c Egon Stahl 
und Dipl -Chem. Karl IV Qairiti. Universitat des Saar- 
landcs. Pharmakognosie und Analytischc Phytochemte. 
D-bfiltO Saarbruckcn; Prof. Dr. Helmut K. Mangold. Bun- 
desanstalt I'ur Fettforschung. Institut fur Biuchemie und 
Technologic — //- /' Kuti] tnunn- 1 nstitut — Piusnllee <>S. 
D-4400 Miinster. 

1 11. J. F. Hudson. J. G. Fleetnonrf u. .4. Zantl- Moghuddatn . 
Plain Poods lor Man 2. SI [197(3]. 

• J. G. Fuentes Ottiz u. A.'. D. Mukherjee, J. Ainer. Oil 
Chemists' Sue. zur Vcruffcmiichune cingercicht. 

3 G. M. Schneider. E. Stahl u. G. W'ilke (Eds.;. -Extraction 
with .Supercritical Gases". Vcrlag Chcmie. Wtinhcim 19S0. 
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Extraction of Lupine Oil with Supercritical Carbon Dioxide 

Ground seeds of the South American lupine. Lupinus muta- 
bilis SWEET, are treated with supercritical carbon dioxide at a 
pressure of 300 bar. a temperature of 40" C. and a throughput 
corresponding to 20 NL gas per g seed. Clear and slightly 
yellow lupine oil is obtained in almost quantitative yield. It is 
virtually free of lecithins and other phospholipids, whereas 
the oil extracted with hexane contains about 3 0 o of such 
compounds. The two oils differ only slightly in their fatty 
acid compositions, Their alkaloid contents are also similar. 
Neither the yield of oil nor the extent of extraction of the 
various alkaloids is influenced by the water content of the 
ground seeds. 

Experimenteller Teil 
Material 

Saat von Lupinen. Lupinus mutabilis SWEET, aus 
dem siidlichen Peru. Ernte 197S. wurde son der Firma 
Holtz & Willemsen GmbH. 4150 Krefeld 11, zur Ver- 
fugung gesteilt. Die intakie Saat wurde 30 sec. in einer 
Schneidemuhle zerkteinert. Die Anteile verschiedener 
Korngrofien wurden durch Siebanalyse des gemahlenen 
Materials bestimmt: 12°o 1—0.8 mm: 30 c o 0.S— 0.5 
mm; l6 n o 0.5—0.35 mm: 14 u o 0.35—0.25 mm; 2S " u 
0.25 mm und kleiner. 

A nalyt ische Met hod en 

Der Wassergehalt der gemahlenen Lupinensaat wurde 
nach einstiindigem Trocknen bei 105° C. der Olgehalt 
nach funfstundiger Extraktion mit Hexan im Sox/'ile!- 
Apparat gravimetrisch ermitielt. Die Alkaioide wurden 
titrimetisch analysiert Phosphoiipide wurden nach Yer- 
aschen der Probe kolorimetrisch als Phosphat bestimmt". 
Die durch Extraktion mit uberkritischem Kohlendioxid 
oder mit Hexan gewonnenen Ole wurden mit m-Tri- 
fluormethylpheny Itrimethylammoniumhydroxid. .Meth- 
Prep II* (Applied Science Europe Y.B.. 32(i0 AC Oud- 
Beijerland. Niederlande) umgesetzt Die entstandenen 
Methylcster wurden in einem Yarian Typ 2800 Gas- 
Chromatographen (\ f arian GmbH. D-6100 Darmstadt) 
mit einer Saule. 200 x 0.5 cm. aus Y4A-Stahl. die mit 
Kr-u Silar 10 CP auf Gas-Chrom Q. 100 — 120 mesh, 
gepackt war. analysiert. Die Tcmperatur der Saule be- 
trug 175°C. die des Injektors und des KID Dctcktors 
250° C; Helium diente als Tragergas {20 ml/min). 

4 £. Stahl. E. Sehat: u. // A*. M<tu<>old. \. Airric. Fund Chem, 

28. 1 153 [19S01. 
* I), vun ttaei . E. //. Rcimerde* u. VI*. Feldheim, Z. Lcbcns- 

mittci-Umcrs. u. -Fursch. 169. 27 ;i!l79i. 
• ! G. R. Barth tt. J. Biol. Cheni. 234. 40ti [1959]. 
7 D. A'. Me Cieary. IV C. Kossa. S. Rainaehand ran u. 

R. R. Kurtz. J. Chromalogr. Sci. 16. 325 [ 1 D7S] . 



FETTE ■ SEIFEN 
A3. Johrciant] 



ANSTRICHMITTEL 



BNSDOCID: <XP 20921 97A_I_> 



lixt r tiki ions -Af> j)(irut u r 

Die Apparatur zur Extraktion im praparativen Malb- 
stab (250 g) wurdc bercits beschrieben 

11 r g e I) n i s s c 

Der wahrend dcr Extraktion herrschende Druck. 1V\. 
bci dcr Temperatur. T. ■v, — nicht jedoch die dadurch 
testgelegte Gasdichtc. d. allein — gestattct cine Be- 
schreibung des Losungsvennogcns von iiberkritischem 
Kohlendioxid fur em OK Tab. I gibt die maximal er- 
reichbarc Extraktkonzcntration. Cm:ix, in iiberkritischem 
Kohlendioxid sowie die zur Extraktion der Halfte des 
extrabierbaren 01s erfordcrliche relative OurchtluI>- 
mcngc. rn t i 0.5. in Abhangigkeit von verschiedenen 
Parainetern an. 

Tahelle I 

M<txif?t<tic Exi ruhtkotiztnh at inn timl relative l)itrch,ht\smt')i*f 
in . 1 bhatigi^kt it van I)nt< I; and Trmpcrutur 



Druck Temperatur Die rite 

bei bei des 

Extraktion Extraktiun Gases 

P.-x T, v d,. ;i . 

[bar] [°C] [g x cm : 



Extrakt- Relative 
konzcniration Durchf'luii- 
menge 
in r.-i 0-5 
1 >g x NL >] :NL x ir-L] 



130 

300 



40 
DO 
40 

d0 



0.77 
0.7 "i 
0.91 
0,S3 



1.3 
:?.."> 
I 1.2 
S.7 



53.3 
22.0 
7.1 
9.2 



Das Losumrsvcrmoiren des liberkritischen Gases steigt 
bei gleieher Gasdichte mit der Temperatur. die sowohl 
den Da mpf druck als auch die Dif f usionsgeschwindigkeit 
stark beeinfluJ>t. betraehtlich an'. 

Die in Tal). 1 angegebenen Werte der zur Extraktion 
der Halfte des Ols erforderlichen Durchfluftmenge. m n -i 
0.5. erlauben einen direkten Vergleich <ier verschiede- 
nen Versuchsergebnisse. Die Wertc fur m r .->. 0.5 und 
Cii-.. ( \ steben im umgckehrt proportionalen Verhaltnis zu- 
cinandcr. 

\\"ir untersuehten den Ablauf der erschoplenden 
Extraktion gemablener Lupinensaat. die einen Wasser- 




1000 2000 3000 UOOO nl 

Abb. 1. Ausbcute an l.upincmil bei eincm Druck von 300 bar 
und einer Temperatur von -40" C (Kurve 1} sowic Vcrlauf 
dcr Konzcniration des Dl.s im iiberkritischen Kohlendioxid 

;ils Punktion des Kxtraktiunsinittel-Durchsaizes (Kurve 2) 
la. lb: Cewirht des Kxtrakt.s in den Absrhcidern 1 und 2. 
0: Dlaushcule der Soxhlct - Ext rakt ii ui init I lexan 



/•'. St a /if. K. W. Off i tin u. //. A". Man^nld , in Vnrbcrcituni:. 



gehalt von ~ 10" o aufwics. tnit iiberkritischem Koh- 
lendioxid bei 300 bar und 40° C. Der Extraktionsmittcl- 
durchflufi bet rug konstant etwa 720 NL x h 1 . der rela- 
tive Durchfluli. bezogen auf 250 g Extraktionsgut. etwa 
2.4 NL x h l x g- 1 . Abb. I zeigt. dais die maximale L<">s- 
lichkeit von 1J.2 nig x NL 1 schon kurz nacb Beginn 
dcr Extraktion crrcicht war und konstant blieb bis etwa 
SO" » des Ols crhalten worden waren (Kurve 1. 2). Mit 
zunehmender Erschbpfung der gemahlenen Lupinensaat 
nahm die Konzentration des Ols. Cm.iv. im liberkritischen 
Kohlendioxid ab. und die Extraktionsrate an 01 wurdc 
i miner geringer. 

Auf Grund dieser Ergebnisse und der Tatsache. dal> 
die rnaximale Konzentration des Ols in iiberkritischem 
Kohlendioxid iiber einen wciten Bereich von detn rela- 
tiven Fxtraktionsmitteldurchfluii unabhangig ist. kann 
der Ablauf des Prozesses wie folgt interpretiert werden: 
Gleich zu Beginn der Lxtraktion stellt sich ein Losungs- 
gleichgcwicht ein. das so lange aufrecht crhalten bleibt. 
bis das durchstromende iiberkritische Kohlendioxid uah- 
rend der Verweilzeit nicht mehr geniigend 01 beraus- 
lo.sen kann. Von diesem Zeitpunkt an. der erst zu einem 
moglichst fortgeschrittcnen Stadium der Extraktion er- 
reicht werden so lite, ergibt erne Wei terfiih rung des 
Prozesses mit abnebmender Durchflu^ratc eine effek- 
tivere Nutzung des Kohlendioxids. Der Extraktionsgrad 
der gemahlenen Saat, bei wclchem die Sattigungskon- 
zentration nicht inehr erreicht werden kann. wird natiir- 
lich weittrehend von dcr anfanglich eingestellten Durch- 
flulsrate bestimint und bangt zudetn von der Korngroise 
und der Matrix des PI kmzenmaterials ab. 

Die erschopfende l : .xtraktion mit iiberkritischem Koh- 
lendioxid bei 300 bar und 40° C erforderte im Vcrlauf 
von S Stundcn eine D»rrhf!uf>mengc von 20 NL pro g 
gemahlener Lupinensaat. Das extrahierte 01 wurde in 
zwei Stufen. zunachst bci 200 bar und danach bei 40 
bar. jeweils bci 40° C. abgeschieden. Auf diese Weise 
wurden zwei annahernd gleich grofte Fraktionen crhal- 
ten. Die Ausbcute dcr Extraktion mit iiberkritischem 
Kohlendioxid betrug 15.7" o, die dcr Sf>.\7// ( 7- F.xtraktion 
mit Hexan 15.S"'.. 01. 

In dem durch Extraktion mit viberkritischem Kohlen- 
dioxid gewonnencn Lupineniil kamen nur Spur en von 
Phospholipiden (< 0.2 " «) vor. wahrend das durch 
Soxhlvt- Extrakt ion mit Hexan gewonnene Ol etwa .V « 
Lecithin und and ere Phospholipide enthiclt. 

Die beiden Ole waren hinsichtlich ihrer Fettsiiuren- 
Zusammensetzungei^ nahezu identisch. und auch ihrc 
Alkaloidgebalte waren ahnlich. Die in den Olen ent- 
haltenen Alkaloidc waren durch Waschen mit verdiinn- 
ter Salzsaurc firaktisch vollstandig zu entfernen. 

Es gelang uns nicht, aus Probcn zerkleincrter Lu- 
pinensaat. die von 2.1 11 'o bis zu 24.2° o Wasscr enthiehen. 
durch Extraktion mit iiberkritischem Kohlendioxid bei 
Driicken von 00 bis 200 bar und Temperaturen von 40 
bis So w C Ol untl Alkaloide voneinander getrer.ut zu 
isoliercn. Die so gewonnenen Ole enthielten jeweils 10 
bis 15° <) der in der Saat enthaltenen Alkaloidc. 

D i s k u s s i o n 

Mit iiberkritischem Kohlendioxid lal>t sich das in der 
Lupinensaat cnthaUcnc Ol vollstandig cxtrahieren. Das 
so gewonnene Lupine no I huiIn. da es nur Spuren von 
Phospholipiden cnthalt. nicht entschleiint werden. Die 
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in it dcm 01 extrahierten ^crintrcn Anteilc an Alkaloidcn 
konnen ciurch Waschen rnit Saurc cntfcrnt werden. 

Lupinensaat cnthalt sowohl .freic' Alkaloide als auch 
dercn Salzc. Zur Entfemung dcr Gesamt- Alkaloidc 
cmpfiehlt cs sich. entwcder die Alkaloidc durch Zusatz 
ciner Saurc in Salzc zu iiberfuhrcn und diese mit Wasscr 
auszuwaschcn. oder abcr aus den Salzcn durch Zusatz 
eincr Base die Alkaloidc freizusetzen und diese mit 
einem unpolarcn Losun^smittet zu extrahieren. Wir 
werden die .Entbittcrung 1 von Lupinensaat mit Wasscr 
und das Vcrhaltcn dcr vcrschicdcncn Alkaloide bci dcr 
Extraktion mit uherkritischem Kohlendioxid gesondert 
beschreiben *, 

9 E. Sta/ti, K. U\ Quirbi, If. A. Kttrara u. H. K. Mangold, 
in Vorbereitunir. 



Die Extraktion mit iiberkritischem Kohlcndioxid i 
auch zur Gcwinnung andcrer Pflanzenole. wie Soja 
Baumwollsaat-. Sonnenblumen- und Rapsol. geeignct. ! 
Gegcnsatz zu konventioncll hergestellten ()lcn weist 
dicse Produkte nur Spurcn von Phospholipiden auf. S 
sind deshalb wesentlich leichter zu verarbeiten. 

„Rohlecithin" aus Sojabohncn und andercn Dlsaate 
lafk sich durch Extraktion dcr ncutralen Lipidc m 
iiberkritischem Kohlendioxid raffinieren l0 . 

Dank: Dcr Deutschcn Forschungsgcme'mscluift t trilt uns« 
Dank {St. u. Qtt.) fur die Bcrcitstellung von Sach- und Pe: 
sonahnitteln. 

Eingegangen am 30. November 19SI. 

10 £. Staid u. K. W. Quirin. in Vorbcrcitung. 



Studies on Extraction of Protein Isolates from Turkish Sunflovverseed 
and Cottonseed Extraction Cakes and on their Functional Properties 



By T. Yazicioglu, /. G 6 k c c n and A. K a r a a I i : 



In this study trials have been made to produce protein 
isolates from sunllowerseed nnd cotlonsoed cakes which are 
two of the three major edible oil sources of Turkey, besides 
olive. Our experiments yielded the best solvent systems for 
extraction, the optimum pH values for protein precipitation 
[or each seed cake. Using these optimum parameters, we could 
succeed in extracting about 55 ° <? of the proteins contained in 
the cakes, and preparing isolates which contained more than 
90 0 o protein. The functional properties of the obtained isolates, 
such as protein dispersibility index, water and oil adsorption 
capacities and emulsion activity were determined. The amino 
acid compositions of the oilseed cakes as well as of the respec- 
tive protein isolates were also determined und compared to 
the FAO protein reference model. 



Unterauchungen uber die Extraktion von Proteinisolaten am 
den Extraktionskuchen ttirkischer Sonnenblumensaat und Baum 
wollsaat und uber ibre funkttonellen Eigenschaften 

In dieser Arbeit werden Versuche beschrieben, urn Protein 
isolate aus den Kuchen von Sonnenblumen- und Haumwoll 
saaten herzustellen. die neben Oliven die zwei der drei Haupt 
quellen der Turkei fur eBbare Die darstellen. Unsere Versuche 
ergaben das beste Losungsmittelsystem fiir die Extraktion unc 
den optimalen pH-Wert zur Proteinausfallung fiir jeden Saat- 
kuchen. Unter Venvendung dieser optimalen Parameter gelang 
es uns, ungefahr 55 " o des in den Kuchen enthaltenen Pro- 
teins zu extrahieren und Isolate mit mehr a]s 90 0 a Protein zu 
erhalten. Die funktionellen Eigenschaften der Isolate wie Dis- 
pergierbarkeitsindex, Wasser- und Oladsorptionsvermogen und 
Emulsionsaktivitat wurden bestimmt. Die Aminosaure-Zusam- 
menset2iingen der Dlsaalkuchen wie auch die der entspre- 
chenden Proteinisolate wurden ebenfalls bestimmt und mit 
dem FAO-Empfehlungsmodell verglichen. 



I introduction 

The natural protein resources are falling behind the 
rapidly increasing world population, thereby necessitat- 
ing novel sources to meet the human protein require- 
ments. In parallel with previous research conducted in 
other countries, we have attempted to prepare protein 
concentrates and isolates from our oilseed cakes. Turkey 
is an agricultural country, and the national vegetable oil 
demand is supplied mainly by olive, sunf iowerseeds and 
cottonseeds. The annual production rates between the 
years 1972 to 197S for sunflowerseeds and cottonseed 
are .500 000 tons and 350 000 tons respectively. This 
production supplies an average of '.200 000 tons of sun- 
flowerseed oil and 120 000 tons of cottonseed oil. there- 
fore leaving a total of about 1000 000 tons of oilseed 
cake. The present status of their utilization is by way 
of feed stock. 



* Authors* address: Prof. Dr. T. V dzicio^ht. J. Cn'mcti and 
.-I. Karaali. Dept. of Nutrition and Food Technology. NTtr- 
tnara Research Institute. P. O. Box 21, Gebze. Turkey. 



Experimental Procedures 
Materials 

The oilseed cakes used in experiments were obtained 
from Turkish industrial oil manufacturers, sunf lowerseed 
cake from Ayeks Co.. Istanbul, and cottonseed cake from 
Altin Co., Izmir, in 197S. 

Methods 

The oilseed cakes were analyzed for their chemical 
compositions, including moisture, ash. oil, protein and 
crudefiber contents with official standardized methods 
of analyses of AOCS 1 . The respective method numbers 
are Ba 2-38. Ba 5-49. Ba 3-38, Ba 4-38. Ba o-Ol. The 
amino acid composition of each oilseed cake and of the 
concentrates and isolates obtained therefrom were de- 
termined by Beckman Multichrom liquid column chroma- 
tngraph 4255. The free and total gossypol contents of 
cottonseed cake, cottonseed protein concentrate and 
isolate vvere determined according to AOCS official 
methods numbered Ba 7-58 and Ba 8-55. 

1 XV. E. Link, Official and Tentative Methods uf the American 
Oil Chemists' Society. Third Kdition. Volume 1 and 2. Jf)7;i. 
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(54) Title: METHOD OF PROCESSING PROTEIN-CONTAINING PLANTS 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR VERARBEITUNG PROTEINHALTIGER P FLAN ZEN 

(57) Abstract 

The invention concerns a method of processing protein-containing plants, 
in particular lupins, by means of which method proteins and other substances 
having in particular a nutritional value are prepared such that the proteins can be 
used for producing foodstuffs and fodder without undesirable effects, as well as 
for other purposes, e.g. as raw materials used in technology. To this end, at least 
two extractions (8, 1 1) are carried out in a method according to the invention: in 
one extraction (8) antinutritive constituents (9) of the plants or plant components 
are separated and in the other extraction (11) proteins are extracted. 

(57) Zusammenfassung 

Es wird ein Verfahren zur Verarbeitung proteinhaltiger Pflanzen, insbeson- 
dere von Lupinen, vorgeschlagen, mittels dem Proteine und weitere, insbeson- 
derc fur die Ernahrung wertvolle Stoffe so aufbereitet werden, daB diese ohne 
unerwunschte Nebenwirkung fur die Herstellung von Nahrungsmittel und Futter- 
mittel, aber auch ftir andere Zwecke, z.B. als technische Rohstoffe, verwendbar 
sind. Hierzu werden bei einem erfindungsgemaBen Verfahren wenigstens zwei 
Extraktionen (8, II) durchgefuhrt, wobei in einer Extraktion (8) antinutritive In- 
haltsstoffe (9) der Pflanzen bzw. der Pflanzenbestandteile abgetrennt werden und 
in der anderen Extraktion (11) Proteine extrahiert werden. 
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"Verfahren zur Verarbeitung proteinhaltiger Pflanzen" 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verarbeitung 
proteinhaltiger Pf lanzen nach dem Oberbegrif f des 
Anspruchs 1 . 

V@ rschiedene Pf lanzen f z* B* die verschiedenen Lupinenarten . 
weisen einen hohen Anteil an hochwertigen pflanzlichen 
Proteinen auf. Derartige Proteine konnen eine wertvolle 
Bereicherung bei der Produktion von Lebensmitteln und 
Futtermitteln darstellen. Da die meisten Pf lanzen und 
insbesondere die genannten Lupinenarten neben den gewiinschten 
hochwertigen Proteinen auch sogenannte antinutritive Stoffe, 
z. B. Bitterstoffe (Alkaloide) , bestimmte Zuckerfonnen 
(Oligosaccharide) etc. enthalten, die teilweise sogar giftig 
sein konnen, miissen die Pf lanzen oder deren Samen vor der 
Verwertung der Proteine vorbehandelt werden. 

Bei unterschiedlichen alten Kulturvolkern (Agypter, Griechen f 
Inkas etc. ) wurden bereits Lupinensamen mit Wasser behandelt r 
um derartige antinutritive Stoffe, insbesondere die 
Bitterstoffe von Lupinen # zu extrahieren. 

Die Verfahren zur Entbitterung von Lupinensamen wurden in der 
Vergangenheit weiterentwickelt und mit modernen Methoden 
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verbessert. So wird beispielsweise in der EP 084 547 ein 
Verfahren zur Entbitterung von Lupinensamen auf der Basis von 
Waaser als Extraktionsmittel beschrieben. Diese Druckschrift 
stellt jedoch vornehmlich auf die Gewinnung der Bitterstoffe 
aus den Lupinensamen ab, die ebenfalls nutzvoll als 
Pf lanzenschutzmittel oder Pf lanzenstarkungsmittel verwendbar 
sind. Der gemaB diesem Verfahren entstehende proteinhaltige 
Filterkuchen wird getrocknet und als hochwertiges Nahrungs- 
und Futtermittel empfohlen. Zur Weiterverarbeitung dieses 
Filterkuchens enthHlt diese Druckschrift keine Anleitung. Es 
wird lediglich ohne weitere Angaben eine Auf konzentrierung 
als Moglichkeit genannt, 

Weiterhin ist mit der EP 449 396 ein Verfahren zur 
Herstellung einer proteinhaltigen Lupinenmilch angegeben. 
Dieses Verfahren nutzt im wesentlichen das aus der 
Verarbeitung von So japf lanzen, aber auch von Lupinen 
altbekannte Verfahren, indem vorgeguollene Lupinensamen 
zermahlen, mit Wasser verriihrt und anschlie&end abgepresst 
werden (vgl. hierzu Richard Yu f Lupin Newsletter, Februar 
1989, S. 33 ff.). Die dabei entstehende Lupinenmilch soil als 
Ausgangsbasis fur die Lebensmittelherstellung dienen. 

Dieses Verfahren weist jedoch den Nachteil auf, daB samtliche 
wasserloslichen antinutritiven Stoffe in der Lupinenmilch 
enthalten sind. Sofern mit diesem Verfahren eine Bitterlupin 
verarbeitet wird, ist die daraus entstehende Lupinenmilch 
ungenieflbar , da ein hoher Anteil an Bitterstof f en, d. h. 
Alkaloiden, in der Lupinenmilch enthalten ist» 

Auch bei der Verarbeitung von SUBlupinen ist dieses Verfahren 
von Nachteil, da hier ebenfalls antinutritive Stoffe, wie 
z. B. Oligosaccharide, Bitterstoffe, etc., in der 
Lupin nmilch nthalten sind, die im menschlichen 
Verdauungstrakt unangenehm Nebeneffekte b wirken, wie z. B. 
Flatulenzen. 
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AuBerdem gibt der Stand der Technik keinerlei Hinweise auf 
die Nutzung weiterer wertvoller Inhaltstoffe der zu 
verarbeitenden proteinhaltigen Pflanzen, die beispielsweise 
in Form von Ballaststof f en vorliegen konnen. 

Die Erfindung hat daher die Aufgabe, ausgehend von dem 
vorgenannten Stand der Technik ein Verfahren zur Verarbeitung 
proteinhaltiger Pflanzen , insbesondere von Lupinen, 
vorzuschlagen, mittels dem Proteine und weitere insbesondere 
fiir die Ernahrung wertvolle Stoffe so aufbereitet we r den, dafl 
diese ohne unerwunschte Nebenwirkungen fiir die Herstellung 
von Nahrungsmittel und Futtermittel, aber auch fiir andere 
Zwecke, z.B. als technische Rohstoffe, verwendbar sind. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des 
Anspruchs 1 gelost. 

Durch die in den Unteranspriichen genannten Malinahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Ausftihrungen der Erfindung 
moglich. 

Dementsprechend werden bei einem erf indungsgemafien Verfahren 
wenigsten zwei Extraktionen durchgef iihrt , wobei in einer 
Extraktion antinutritive Inhaltsstof f e, z. B. Alkaloide, 
Oligosaccharide, etc, der Pflanzen bzw. der 
Pf lanzenbestandteile abgetrennt werden und in der anderen 
Extraktion Proteine extrahiert werden. 

Durch dieses Verfahren ist es moglich, eine mit Proteinen 
angereicherte Fraktion zu gewinnen, die problemlos im 
Lebensmittelbereich verwendbar ist, da antinutritive Stoffe 
extrahiert sind. Je nach Ausgangspf lanze kann jedoch auch die 
Fraktion der antinutritiven Stoffe, z.B. als 
Pf lanzenschutzmitt 1, Pf lanzenstarkungsmittel, in der 
Medizin, o.a., weiterverwendet werden. Auch die dritte aus 
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den beiden Extraktionen hervorgehende Fraktion kann bei 
bestimmten Ausgangspf lanzen, wie Lupinen Oder dergleichen, 
wertvolle Inhaltstof f e, z.B. Ballaststof f e, Vitamine, etc., 
beinhalten. 

Vorzugsweise werden die Pflanzen und/oder die Pf lanzenaamen 
vor den Extraktionen zerkleinert, urn die Oberflache, an der 
das oder die Extraktionsmittel angreifen konnen, zu 
vergroJiern. Zur Erhohung der Ausbeute empfiehlt es sich, die 
Pflanzen und/oder Pf lanzensamen soweit zu zerkleinern, z. B. 
zu mahlen, bis eine grieflf ormige Struktur erreicht wird. Gute 
Ergebnise wurden mit einem Griefl erzielt, der Korngro/Jen 
zwischen 200 und 600 Mikrometer aufweist. 

Da das so vorliegende Rohprodukt aus den Pflanzen bzw. deren 
Samen u. a. auch Fette und entsprechende Enzyme zur 
Aufspaltung dieser Fette, sogenannte Lipoxygenasen enthalt, 
empfiehlt es sich, dieses Rohprodukt vor der ersten 
Extraktion einer Behandlung zu unter Ziehen, bei der die 
genannten Enzyme inaktiviert werden, Hierdurch wird 
verhindert, dafl im Rohprodukt bzw. in den aus dem 
beschriebenen Verfahren hervorgehenden Verf ahrensprodukten 
bei entsprechender Lagerung eine Oxidation der vorhandenen 
ungesattigten Fettsauren stattfindet. Eine solche Oxidation 
fiihrt zu einem ranzigen Geschmack, was eine Verwendung im 
Lebensmittelbereich beeintrachtigen wiirde. Auch der 
Keimeintrag in die verwendete Anlage wird durch die 
vorgeschlagene Behandlung erheblich reduziert* 

Die Inaktivierung solcher Enzyme kann beispielsweise 
thennisch durch Warmeeinwirkung bewirkt werden, Durch die 
Kombination der Einwirkung von Warme und Feuchtigkeit wird 
die Inaktivierung von Enzymen verbessert. Daher wird die 
Inaktivi rung bevorzugt durch Blanchi r n durchgefiihrt . 
Dieses Blanchier n wird vorzugsweise mit Wasserdampf 
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durchgefiihrt • Denkbar ware jedoch u.a. auch ein kurzes 
Heifiwasserbad . 

Dieses Dampfen bewirkt als weiteren Vorteil, da/J durch den 
Dampf die in Hohlraumen, wie Poren etc., des Rohproduktes 
vorhandene Luft verdrangt wird. Bringt man anschlieflend 
dieses Rohprodukt in eine Umgebung von kaltem 
Extraktionsmittel, so kondensiert der in diesen Hohlraumen 
befindliche Wasserdampf und das Extraktionsmittel wird in 
diese Hohlraume eingezogen. Das Rohmaterial wird so 
gewissermafien mit Extraktionsmittel impragniert. Es kommt 
3 omit zu einer Verbesserung der Oberf lachenbenetzung mit dem 
Extraktionsmittel, wodurch die Effizienz der Extraktion 
gesteigert wird. Bevorzugt finden diese Vorgange in einem 
geschlossenen System, d. h. einem geschlossenen 
Reakt ionsbehalter statt • 

Um das Verhaltnis von Proteinen zu Ballast stof f en bereits im 
Vorfeld vor der Durchf iihrung der erf indungsgemaften 
Extraktionen zu verbessern, empfiehlt es sich, lediglich die 
Pflanzensamen zu verarbeiten. Durch Schalen der Samen vor dem 
Zerkleinern kann bereits zu diesem Zeitpunkt ein erheblicher 
Anteil von Ballaststof f en abgetrennt we r den. Die Samenschalen 
selbst konnen insbesondere in vermahlener Form als 
Ballaststof f weiterverarbeitet werden, z. B. fur die 
Verwendung im Lebensmittel- oder Futtermittelbereich. Denkbar 
ware jedoch auch ein Einsatz auf technischem Gebiet, z. B. 
als Dammaterial auf dem Bausektor, usw*. 

Das erf indungsgemafle Verfahren eignet sich besonders gut fiir 
die Verarbeitung von Lupinen. Es hat sich gezeigt, dafl bei 
der Verarbeitung von Lupinen bzw. von Lupinensamen nahezu 
geschmacksneutrale Produkte gewonnen werden konnen, die sich 
durch hoh Ant ile hochwertiger Protein und hochw rtiger, 
d. h. ferm ntierbarer Ballaststof fe auszeichnen. Das 
V rfahren eignet sich sowohl fiir die Verarbeitung von 
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Bitterlupinen als auch von Siifllupinen, da auch die letzteren, 
insbesondere in Form von den bereits genannten 
Oligosaccharide^ antinutritive Stoffe enthalten, die wie 
oben angegeben zur Verwendung in Lebensmitteln ungeeignet 
sind. Vorteilhaft ist bei der Verarbeitung der Bitterlupine, 
dafl die bitter stof f haltige Fraktion, die aus einer der beid n 
Extraktionen resultiert, wie bereits erwahnt zusStzlich als 
Pf lanzenschut zmittel , Pf lanzenstarkungsmittel , zu 
medizinischen Zwecken, etc. weiterverwendbar ist. 

Da insbesondere Wasser als Extraktionsmittel fdr die 
Verwendung im Lebensmittelbereich hervorragend geeignet ist, 
empfiehlt es sich, wenigstens eine der erf indungsgemafien 
Extraktionen mit Wasser als Extraktionsmittel durchzuf iihren. 
Die Ausbeute der entsprechenden Extraktion kann durch eine 
Veranderung des pH-Wertes optimiert werden. 

Einen besonderen Vorteil bietet die Erkenntnis, dafl beide 
erf indungsgemafle Extraktionen mit Wasser als 

Extraktionsmittel durchf iihrbar sind. Hierbei wird der Umstand 
genutzt, dafl bei einer Extraktion im sauren Milieu der 
wesentliche Anteil der vorhandenen grundsatzlich 
wasserloslichen Proteine nicht in LSsung geht und somit im 
wesent lichen nur die antinutritiven Stoffe extrahiert werden. 

Vorteilhaf terweise werden beide Extraktionen bei 
Atmospharendruck durchgef iihrt , da somit der Aufwand beim 
Erstellen und Betrieb einer entsprechenden Umgebung in 
Grenzen gehalten wird. Weiterhin wird wenigstens eine der 
beiden Extraktionen mit Kaltwasser, d. h« in einem 
Temperaturbereich zwischen 15 °C und 25 °C betrieben. Hierdurch 
werden mikrobiologische Aktivitaten, insbesondere ein 
unerwiinschtes Bakterienwachstum f wahrend des Verfahrens 
weitgeh nd vermindert. 
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(u. U. in Kombination mit einer Proteinf iillung ) unterzogen 
werden und der hieraus resultierende Riickstand wieder der 
ersten sauren Extraktion zugefiihrt werden. 

Vorteilhaf terweise werden eine oder beide der genannten 
Extraktionen mehrstufig durchgeftihrt , wobei vorzugsweise ein 
Gegenstromverf ahren eingeaetzt wird. Derartige 
Extraktionsverf ahren, bei dem stufenweise das 
Extraktionsmittel angereichert und im Gegenstrom das aus den 
jeweiligen Extraktionsstuf en hervorgehende Raffinat 
abgereichert wird, sind bereits bekannt. In der ersten 
(sauren) Extraktion wurde mit einer neunstufigen Ausfiihrung 
eine gute Ausbeute bei der Extraktion der antinutritiven 
Stoffe erzielt. Bei der zweiten (alkalischen) Extraktion, 
d. h. bei der Extraktion der Proteine hat sich ein 
zweistufiges Verf ahren bewahrt. Die Auftrennung der bei den 
Extraktionen vorliegenden Suspensionen wird bevorzugt mittels 
der Schwerkraft oder durch mechanische Trennung, z. B. durch 
Sedimentation, durch Zentrif ugieren, durch Filtration, durch 
Pressen etc., durchgeftihrt. 

Aus der vorbeschriebenen zweiten Extraktion gehen, wie oben 
angegeben, zwei Fraktionen hervor. Zum einen liegt eine 
proteinangereicherte Proteinmilch vor, wShrend auf der 
anderen Seite ein Feststof f raf f inat gewonnen wird, das bei 
ein em gewissen Restanteil von Proteinen mit wertvollen, d. h. 
f ennentierbaren Ballaststof f en angereichert ist. Dieses 
Raffinat kann unmittelbar im Lebensmittelbereich zur 
Ballaststof fanreicherung, beispielsweise in Backwaren, 
Getranken, Wurst, Frischprodukten oder dergleichen, verwendet 
werden. 

Je nach Ausgangspf lanze kann in der Proteinmilch ein 
bestimmter Fettanteil vorliegen. Es empfiehlt sich, diesen 
Fettanteil wenigstens teilweise abzutrennen, wobei eine 
mechanische Fettabtrennung, beispielsweise mittels ein r 
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Zentrifuge, im L bensmittelbereich am unbedenklichsten 
erscheint, da hierbei keinerlei Chemikalien zugesetzt werden. 
Eine Fettabtrennung kann im iibrigen bereits vor oder wahrend 
einer oder mehreren Extraktionsstuf en der ersten Extraktion 
und/oder auch vor oder wahrend einer oder mehreren 
Extraktionsstuf en der zweiten Extraktion durchgef tihrt werden. 

Die andere Fraktion aus der zweiten Extraktion stellt eine 
proteinhaltige Milch dar. Aus dieser Proteinmilch konnen nun 
Frischprodukte auf pflanzlicher Basis, ahnlich wie Kaee, 
Joghurt, Quark etc. durch weitere Verarbeitung gewonnen 
werden. 

Die Proteinmilch kann jedoch auch zu einem Proteinkonzentrat 
bzw. -isolat weiterverarbeitet werden. Hierzu wird bevorzugt 
eine Proteinf allung durchgef iihrt, wofiir beispielsweise eine 
Enzymf allung, eine Fallung durch Koagulationsmittel , eine 
Hitze- und/oder Saurefallung jeweils alleine oder in 
beliebiger Kombination miteinander in Frage kommt. Auch ein 
Membrantrennverf ahren ware fur die Proteinisolation oder - 
konzentration anwendbar. 

In einem vorteilhaf ten Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung 
werden die Proteine mit Saure ausgefallt, wobei ggf . im 
Anschlufl daran eine Hit zef allung durchgef iihrt wird. 

Als Koagulationsmittel kamen beispielsweise Ca SO4 , Mg SO4 , 
Na2 SO4 oder organische Stoffe wie Glucano- -Lacton, in 
Frage . 

Nach der Trocknung der ausgefallten Bestandteile erhalt man 
somit ein hochkonzentriertes proteinhaltiges Produkt. Dieses 
proteinhaltige Produkt wiederum eignet sich vorzliglich fiir 
den Einsatz im Lebensmittel- und Futtermittelbereich. Es kann 
jedoch auch in alien anderen Verwendungen von Protein n, 
z. B. im Bereich der Pharmazie oder im Bereich der 
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sogenannten technischen Proteine, insbesondere fiir die 
Herstellung von biologisch abbaubaren Kunststoffen oder 
Baustoffen, beispielsweise flir Folien, Klebstoffe, Farben, 
etc., Verwendung finden. 

Die Funktionalitat , d. h. der Einflufl auf das 
chemische/physikalische Verhalten auf Systeme, z. B. 
Lebensmittelsysteme, des Proteinisolats bzw. -konzentrats 
sowie aller anderen beschriebenen Zwischen- oder Endprodukte 
kann bereits bei einer der beiden Extraktionen, vorzugsweise 
der zweiten, d.h. der alkalischen, Extraktion aus dem 
pflanzlichen Ausgangsstof f beeinfluflt werden. Diese 
Beeinf lussung der Funktionalitat spielt bei der Anpassung der 
Proteine an die jeweiligen Anf orderungen eine Rolle. Zur 
Xnderung der Funktionalitat konnen beispielsweise 
Zusatzstoffe beigesetzt werden oder Verf ahrensparameter , wie 
Temperatur, pH-Wert, usw. variiert werden. Ala 
Zusatzchemikalien kommen hierbei Oxidationsmittel , 
Substitutionsmittel , Metallionen ( insbesondere zweiwertige , 
wie z. B. Ca ++ ) oder cihnliches in Betracht. 

Weiterhin ist es moglich, sowohl die Proteinmilch als auch 
das daraus erhaltene Proteinkonzentrat bzw. -isolat durch 
Hydrolyse, z. B. durch enzymatische Hydrolyse, 
Saurehyrdolyse, etc. auf zuspalten. Das hieraus resultierende 
Hydrolysat, das ggf . noch einer Auf reinigung, Eindampfung 
und/oder Trocknung zu unter Ziehen ist f findet wiederum 
Verwendung in den unter schiedlichsten Bereichen, z. B. bei 
Lebensmitteln oder in der technischen Anwendung wie oben 
angefuhrt. Im Lebensmittelbereich konnen daraus unter anderem 
Sportlerpraparate oder Auf baupraparate fiir Kranke hergestellt 
werden. 

Durch die Wahl eines oder mehrerer bestinunter Enzyme und/oder 
Mikroorganismen konnen die Proteine sel ktiv gespalten 
werden. Falls eine Aufreinigung zur Gewinnung eines 
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bestimmten Hydrolysats notwendig ist, so kann diese 
beispielsweiee mittels eines Membrantrennverf ahrens 
durchgef uhrt werden. 

Zu erwahnen ist weiterhin, daii nach der oben angefiihrten 
Proteinf allung eine fliissige Molke vorliegt, die einen 
Restanteil von Proteinen beinhaltet, wobei diese Proteine 
hochst wasserloslich sind. Auch diese hochst wasserloslichen 
Proteine sind bei Bedarf z.B. durch ein 

Membrantrennverf ahren, insbesondere durch Ultrafiltration zu 
gewinnen. Sie konnen entweder unmittelbar genutzt oder weiter 
verarbeitet werden. Man kann sie auch bei Bedarf dem durch 
die Proteinf allung gewonnenen Proteinisolat bzw. -konzentrat 
beigeben. 

Bin Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird anhand der nachf olgenden Beschreibung 
naher erlautert. 

Im einzelnen zeigen 

Fig. 1 ein Blockdiagramm, das die Vorbereitung der 



pflanzlichen Rohstoffe vor der Durchflihrung 
der erf indungsgemaBen Extraktionen 
veranschaulicht ; 



Fig. 



2 



ein Blockdiagramm, aus dem ersichtlich ist, 
wie aus den pflanzlichen Rohstoffen in den 
zwei erf indungsgemailen Extraktionen 
verschiedene Fraktionen gewonnen werden, 



Fig. 



3 



ein Blockdiagramm, aus dem die Verarbeitung 
eines aus einer Extraktion hervorgehenden 
Raffinats zum verkauf sf ahigen Produkt 
hervorgeht , 
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Fig- 4 



ein Blockdiagramm das die Verarbeitung einer 
erf indungsgemafien Proteinmilch darstellt und 



Fig. 5 



ein Blockdiagramm, das die Herstellung von 
Frischprodukten veranschaulicht . 



Der Verf ahrensgang wird im folgenden an Hand der Verarbeitung 
von Lupinensamen beschrieben. Wie bereits angeftihrt, konnen 
auf die gleiche Weise auch andere proteinhaltige Pf lanzen und 
insbesondere nicht nur Pf lanzensamen verarbeitet werden. 

Das Verfahren gemaA Fig. 1 beginnt mit bereitgestellten 
Lupinensamen 1, die ggf . zuvor einer Reinigung unterzogen 
wurden, urn Steine, Sand oder sonstigen Besatz abzutrennen. 
Dabei wird eine magnetische Abscheidung von 
Eisenbestandteilen, die unter Umstanden durch maschinelle 
Aberntung, Transport und Lagerung in die Lupinensamen 
gelangen konnen , durchgef lihrt . 

Die Lupinensamen 1 werden in einem Schalvorgang 2 geschalt. 
Dies kann beispielsweise mittels eines Unter- oder 
Oberlauf erschalgangs oder eines Prallschalers bewerkstelligt 
werden. £s hat sich als vorteilhaft erwiesen, die 
Lupinensamen vor der Schalung der GrSiie nach zu sortieren. 
tiber einen Schalenseparator werden die Schalen von den Kernen 
getrennt und entweder zwischengelagert oder weiter 
verarbeitet. Die Kerne werden sodann in einem Mahlvorgang 3 
mit zwischengeschalteter Sichtung solange gemahlen, z. B. 
mittels eines Walzenstuhls , bis die Korngrofle im gewiinschten 
Korngrofienspektrum liegt. Sollten im Lupinenmehl noch 
Schalenanteile enthalten sein, so konnen diese bei Bedarf 
liber einen Windsichter separiert werden. 

Die nun anschlieflende Blanchierung 4 dient zur Inaktivierung 
von Enzymen. Wie b reits erwahnt, wird hier insbesondere die 
Lipoxygenase inaktiviert, durch die ansonsten die im 
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Lupinenmehl vorhandenen Fette wie o. a. oxidiert werden 
konnten. Die Blanchierung 4 wird mittels Dampf durchgef iihrt , 
wobei die Temperatur-Zeit-Belastung so gewahlt ist, dafi die 
Lupinenproteine ihre native Form beibehalten. Es hat sich 
bewahrt, die Blanchierung bei ungefahr 92° C, einem 
Umgebungsdruck von 1 bar fiir eine Zeitdauer von ungefahr zwei 
Minuten durchzuf iihren . Die Blanchierung kann beispielsweise 
in einem kontinuierlich betriebenen Bandblancheur 
durchgef iihrt werden, bei dem ein kontinuierlicher und 
schonender Produktmasaenstrom gewahrleistet ist. 

Nach der Blanchierung 4 steht das blanchierte Mehl fiir die 
erf indungsgemafien Extraktionen 5 bereit. 

Mit gestrichelten Linien ist in Fig* 1 weiterhin dargestellt, 
daJ3 auch die abgetrennten Saraenschalen einem Mahlvorgang 6 
unterzogen werden konnen und ebenso wie die Kerne nach einer 
Blanchierung dem erf indungsgem&fien Extraktionsverf ahren 5 
zufuhrbar sind. Das gesamte, nach der Entschalung 
stattf indende Verfahren ist jedoch fiir die Kerne getrennt von 
den Schalen durchzuf uhren. Die Fig. 1 darf nicht dahingehend 
miilverstanden werden , dafl lediglich die Mahlvorgange 3 und 6 
getrennt ablaufen wiirden, Aus der Verarbeitung der Schalen 
analog dem im folgenden fiir die Kerne beschriebenen Verfahren 
resultiert ein Ballaststof f konzentrat oder -isolat, wie 
weiter unten noch erlautert wird. 

Die Verf ahrensschritte gemafi Fig. 2 gehen aus von einem 
Rohprodukt 7 , wie es aus der vorbeschriebenen Blanchierung 4 
des Lupinenmehls aus den zermahlenen Kernen hervorgeht. 
Dieses Rohprodukt 7 wird einer ersten Extraktion 8 
unterzogen. Diese erste Extraktion ist mit frischem 
Trinkwasser als Losungsmittel im sauren Millieu durchf iihrbar . 
Der pH-W rt soil sich hierbei in der Nahe des isoelektrischen 
Punkts der Lupin nproteine bewegen, d. h. in der Nahe von 4,5 
liegen. Die Einstellung des pH-Wertes kann z.B. mittels 
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Schwef elsaure (H2SO4) und/oder Phosphorsaure (H3PO4) 
vorgenommen werden. 

Es hat sich gezeigt, dafl durch ein solches Verfahren, 
insbesondere in Verbindung mit einer Gegenstromextraktion in 
mehreren Stufen, Alkaloide sowie weitere antinutritive Stoffe 
wie die bereits mehrfach erwahnten Oligosacharide bis auf 
unwesentliche Spuren aus dem Raffinat extrahiert werden 
konnen. Die Gegenstromextraktion kann in einer 
Riihrkesselkaskade durchgefuhrt werden. Jede Stufe umfaflt 
hierbei einen Rtihrbehalter mit Rtihrwerk, einen Dekanter sowie 
eine Pumpe zur Speisung des Dekanter s. Vorzugsweise werden 
die Rtihrbehalter mit einer Ktihlvorrichtung verbunden, urn dem 
Prozefl die durch die Dekanter eingetragene Energie zu 
entnehmen. Damit die Lupinenproteine ihre native Form 
beibehalten und die Loslichkeit der Proteine zur Erhohung der 
Proteinausbeute niedriger gehalten wird, wird diese 
Extraktion mit Kaltwasser (z. B. bei einer Temperatur 
zwischen 15 °C und 25 °C) betrieben. 

Die beispielsweise neunstufig aufgebaute Gegenstromextraktion 
geschieht so, da/3 das Lupinenmehl in der ersten Stufe und das 
Losungsmittel (frisches Trinkwasser) in der neunten Stufe in 
die Extraktion eintritt. Das von antinutritiven Stoffen 
abgereicherte Mehl aus der ersten Stufe wird so dann in die 
zweite Stufe gegeben. Das geringftigig mit antinutritiven 
Stoffen angereicherte Losungsmittel aus der neunten Stufe 
dient zur weiteren Abreichung des Mehls in der achten Stufe. 
Allgemein laBt sich sagen, dafi jeweils das Mehl aus der 
Extraktionsstuf e n der Extraktionsstuf e n + 1 zugeflihrt wird, 
wahrend das Losungsmittel im Gegenstrom aus der 
Extraktionsstuf e n der Extraktionsstuf e n - 1 zugefuhrt wird. 
Der die antinutritiven Stoffe enthaltende Extrakt verlSJlt 
also die Extraktion aus der ersten Stufe, wahrend das 
extrahierte Raffinat aus d r neunten Stufe d r Extraktion 
hervorgeht. In jeder dieser Stufen wird f olglicherweise ine 
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Mehl-Losungsmittel-Suspension angeruhrt und wieder in ein 
Raffinat ( f euchter Feststoff ) und Extrakt (wa/lriger 
Pf lanzenextrakt ) auf getrennt . 

In dem Extrakt 9 sind somit die wesentlichen Anteile der 
antinutritiven Stoffe enthalten, wahrend mit dem Raffinat 10 
ein pflanzliches Produkt vorliegt, das einen wertvollen 
Anteil sowohl an Proteinen als auch an verdaubaren 
Ballaststof f en aufweist. Dieses Raffinat 10 kann bereits zur 
Protein- und Ballaststof fanreicherung in Lebensmitteln oder 
Futtermitteln Verwendung finden. Die mogliche 
Weiterverarbeitung zu einem verkauf sf ertigen Produkt wird 
weiter unten erlautert. 

Das Raffinat 10 kann erf indungsgemafl mit einer zweiten 
Extraktion 11 weiter auf geschlossen werden. Diese Extraktion 
wird im vorliegenden Ausf iihrungsbeispiel ebenfalls mit Wasser 
als Losungsmittel durchgef uhrt. wobei nunmehr auf ein 
alkalisches Milieu zu achten ist* Hierbei ist zu beachten, 
dali das Loslichkeitsmaximum fiir die Proteinextraktion in etwa 
im Bereich des pH-Werts 8,5 oder hoher liegt. 

Der pH-Wert kann jedoch, wie oben angegeben, variiert werden, 
urn die Funktionalitat der Proteine zur Anpassung an bestimmte 
Verwendungs zwecke der Endprodukte des beschriebenen 
Verfahrens zu variieren. Eine Variation der Funktionalitat 
der Endprodukte kann ebenfalls durch die Veranderung der 
ProzeJltemperatur oder durch Zugabe von Zusatzstof f en 
durchgef iihrt werden. Die genannten MaJinahmen zur Veranderung 
der Funktionalitat konnen dabei von Stufe zu Stufe wahrend 
der Extraktion verschieden sein. 

Die Einstellung des pH-Wertes kann beispielsweise liber 
Zugaben von NaOH, Ca(OH)2 und/oder KOH geschehen, wobei die 
beiden letztgenannten Stoffe fur die Verwendung in 
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Lebensmitteln vorzuziehen sind, da Natrium ohnehin in hohem 
Mafie in Nahrungsmitteln vorhanden ist. 

Auch die zweite Extraktion ist mit Kaltwasser bei 15°C- 25°C 
durchfiihrbar. Hierbei ist wiederum gewahrleistet , dail die 
Proteine nicht denaturiert werden. 

Im vorliegenden Ausf iihrungsbeispiel wird die 

Proteinextraktion ebenfalls im Gegenstromverf ahren jedoch mit 
zwei Stufen durchgef iihrt . Auch in der zweiten Extraktion 
konnen die oben angegebenen Maflnahmen zur Veranderung der 
Funktionalitat entsprechend angewandt werden. 

Nach Abschlufi dieser zweiten Extraktion liegt ein Raffinat 12 
vor, das einen hohen Anteil von Ballaststof f en enthalt, 
wahrend der Extrakt 13 eine mit Proteinen angereicherte 
Proteinmilch darstellt. 

Sowohl das aus der ersten Extraktion 8 hervorgehende Raffinat 
10 als auch das Raffinat 12 der zweiten Extraktion 11 kann 
bereits unmittelbar als Rohstoff fur die Lebensmittel bzw. 
fur die Futtermittelproduktion verwendet werden. 
Vorteilhaf terweise werden die Raffinate den im folgenden an 
Hand von Fig. 3 erlauterten Verf ahrensschritte unterzogen, urn 
zu einem verkauf sf ertigen Produkt zu gelangen. 

Ausgangspunkt ist jeweils das unmittelbar aus der 
entsprechenden Extraktion hervorgehende Raffinat 10 oder 12 , 
dieses wird so dann getrocknet 33. Bei Bedarf konnen sich 
noch ein Mahlvorgang 34 und/oder eine Kuhlungsphase 35 
anschlieflen. Das so verarbeitete Endprodukt aus dem Raffinat 
10 oder 12 kann anschlieBend beispielsweise in Pulver- oder 
Grieflfonn verpackt 36, z. B. abgesackt werden. Somit liegen 
ber its zwei weiterverwertbare Endprodukte des 
erf indungsgemaften Verfahrens vor, die sich durch ein 
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in einem Membrantrennverf ahren 18 , z. B. ein r 
Ultrafiltration. Auch hieraus ist unmittelbar ein feuchtes 
proteinhaltiges Produkt zu gewinnen. 

Die aus beiden Verf ahren, der Ultrafiltration 18 und 
insbesondere der Proteinf allung 16 mit Abtrennung 17 
resultierende Molke kann wiederum einer Ultrafiltration 19 
zur Gewinnung der hochstwasserloslichen Proteine unterzogen 
werden. Diese werden gemafl dem vorliegenden Diagramm 
anschlieflend dem zuvor gewonnen feuchten Feststoff produkt 
beigefiigt. Sie konnen jedoch auch getrennt einer eigenen 
Verwendung zugefiihrt werden. 

Aus der feuchten Feststof fmasse kann beispielsweise durch 
Auspressen wiederum ein Friachprodukt 14 in Form eines 
stichfesten Quarks gewonnen werden. In Fig* 4 ist dies durch 
eine zu den Frischprodukten 14 hinfiihrende Abzweigung im 
Flufldiagramm veranschaulicht . 

Das feuchte Proteinisolat bzw. -konzentrat das aus den 
vorangegangenen Verf ahrensachritten hervorgeht, kann zu einem 
Trockenprodukt durch eine Trocknung 20, z.B. eine 
Spriihtrocknung mit nachgeschaltetem Flieflbett, wobei bei 
Bedarf eine anschliefiende KUhlphase 21 vorgesehen wird, 
verarbeitet und als Verkauf sprodukt abgesackt werden 22. 
Gegebenenf alls werden an beliebiger Stelle, z.B. vor der 
Trocknung 20, zur Neutralisation des Proteinsisolats bzw. 
-konzentrats oder zur Veranderung der Funktionalitat 
Zusatzstoffe 23 beigefiigt. 

Das aus dem Verf ahrensablauf gemafl Fig. 4 resultierende 
Proteinisolat bzw. -konzentrat kann in vielfaltiger Weise im 
Lebensmittel bzw. Futtennittelbereich verwendet werden. 
Nattirlich konnen ohne weiteres auch aus dem Trockenprodukt 22 
die oben angeflihrten Frischprodukte 14 hergestellt werden. 
Allerdings ist es in der Regel mit weniger Aufwand verbunden, 
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die Frischprodukte 14 aus der Proteinmilch 13 unmittelbar 
herzustellen, da hierbei eine Trocknung entfallt. Ebenso 
steht das Trockenprodukt fiir eine Hydrolyse 15 zur Verfiigung, 
wobei auch hier aus den gleichen Griinden die unmittelbare 
Verwendung der Proteinmilch 13 mit weniger Aufwand verbunden 
ist . 

Aufler dem Lebensmittel- und Futterbereich kann das 
Proteinisolat bzw. -konzentrat auch im Bereich der 
technischen Proteine verwendet werden. In Frage kommen 
hierfiir, wie oben angegeben, Baustoffe oder Kunststoffe, z.B. 
Farben, Kleber, Folien, etc. Das Lupinenprotein verh&lt sich 
hierbei ahnlich wie das aus der Kuhmilch bekannte Kasein, das 
aufler im Nahrungsmittelbereich ebenfalls bereits Verwendung 
fiir technische Produkte, beispielsweise bei Farben gefunden 
hat. 

Weiterhin ist darauf hinzuweisen, dali auch die Lupinenmilch 
unter Umstanden unmittelbar verwendbar ist. Ein Beispiel fiir 
die Notwendigkeit eines Milchersatzes ist die sogenannte 
Lactoseallergie, die hin und wieder auftritt, wobei die 
betroffenen Personen keinerlei lactosehaltigen Produkte aus 
Kuhmilch zu sich nehmen konnen* Hier kann unter Umstanden mit 
der Proteinmilch Abhilfe geschaffen werden. Nicht nur die 
Proteinmilch als solches, sondern auch die bereits erwahnten 
Frischprodukte 14 auf Pf lanzenbasis bieten in diesem Fall 
eine Alternative. 

Die Frischprodukte 14 konnen (s. Fig. 5) durch Verfahren 
analog den aus der Kuhmilchverarbeitung bekannten Verfahren 
hergestellt werden. So kann die Proteinmilch 13 ggf. unter 
Zugabe von Zusatzstof f en 24 , wie Mineralien oder Kohlehydrate 

ntweder einer Milchsaurebakterienf allung 25 oder aber einer 
enzymatischen Fallung 26 (sogenannte Labf allung) unter zogen 
werden . 
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Aus der Milchsaurebakterienf allung 25 ergeben sich , ggf. 
wiederum unter Zugabe von weiteren Zusatzstof f en 24, z. B. 
wiederum Kohlehydrate und Mineralien, Produkte ahnlich wie 
Joghurt 27 , Quark 28, Sauermilch 29 sowie verschiedene 
Weichkase- oder Frischkasesorten 30. Bei der enzymatischen 
Fallung entsteht ein Quark 31, der mit oder ohne Zusatzstof fe 
24 zu Hartkase 32 verarbeitbar ist. 

AuBer den genannten Lebensmittelf ormen sind auch alle aus der 
Verarbeitung von Sojabohnen bekannte Proteinprodukte 
herstellbar. Zu erwahnen sind hier beispielsweise Tofu- oder 
tofuahnliche Produkte oder auch sogenannter Tempeh, der durch 
einen Ansatz aus Proteinquark und Pilzsporen nach einer 
kontrollierten Brutzeit gewonnen werden kann. 

Das Proteinisolat bzw. -konzentrat wurde bereits mit Erfolg 
als Austauschstof f bei der Fertigung von Schmelzkase 
eingesetzt. Der tiblicherweise bei der Schmelzkase als 
Ausgangsstof f verwendete Gouda konnte zu erheblichen Teilen 
durch ein Proteinisolat bzw. -konzentrat gemaB der Erfindung 
ausgetauscht werden. 

Die vorbeschriebenen Verf ahrensstadien haben feste und 
flussige Produkte hervorgebracht , die die unter schiedlichsten 
Protein-Ballaststof fverhaltnisse aufweisen. Von den bislang 
beschriebenen Produkten war das Raffinat 12, das aus der 
zweiten erf indungsgemaBen Extraktion hervorgeht, das 
Ballaststof f reichste. 

Unterzieht man jedoch die beim Schalvorgang 2 (Fig. 1) 
separierten Schalen den gleichen Verf ahrensschritten wie 
vorbeschrieben und durch die gestrichelten Linien in Fig. 1 
angedeutet, insbesondere wenigstens einer der beiden 
Extraktion n 8 und 11, so erhalt man anst lie des Raffinats 
12 ein Produkt, das fast ausschlieBlich Ballaststof fe 
enthalt. Durch die erf indungsgemaBen Extraktionen, 
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insbesondere die erste Extraktion 8, sind auch aus diesem 
Ballaststof f konzentrat oder -isolat alle wesentlichen 
antinutritiven Stoffe weitgehend entfernt. 

Bei der Verarbeitung der Schalen kann je nach Ausgangspf lanze 
eine Extraktion in neutralem Milieu oder ohne gezielte pH- 
Wert Einstellung das gewiinschte Ballaststof f konzentrat bzw. 
-isolat ergeben, sofern kein wesentlicher Proteinanteil mehr 
in den Schalen enthalten ist. 

Verstandlicherweise kann bei der Vielfalt aller moglichen 
Endprodukte aus dem vorgestellten Verfahren zur Verarbeitung 
proteinhaltiger Pflanzen bzw. Pf lanzensamen nicht jede 
spezielle Anwendung und jedes spezielle Endprodukt im Detail 
beschrieben werden. Wesentlich ist jedoch die Entfernung der 
antinutritiven Stoffe, wodurch sowohl die beschriebenen 
Proteinisolate bzw. -konzentrate als auch die 
Ballaststof f konzentrat e und -isolate bzw. Mischfonnen aus 
Ballaststof fen und Proteinen gut verdauliche Produkte 
darstellen. 
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Patentanspriiche : 

1. Verfahren zur Verarbeitung proteinhaltiger und 
alkaloidhaltiger Pflanzen oder deren Bestandteile, wie 
Lupinen, oder dergleichen und insbesondere von deren 
Pflanzensamen, dadurch gekennzeichnet , dafl wenigstens zwei 
separate Extraktionen (5) mit Wasser als Extraktionsmittel 
durchgef lihrt werden f wobei in einer Extraktion (8) 
antinutritive Stoffe (9) und in der anderen Extraktion (11) 
Proteine extrahiert werden und wobei beide Extraktionen unt r 
Atmospharendruck stattf inden . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafl 
die Pflanzen und/oder Pf lanzenbestandteile (1), wie 

Pf lanzensamen, etc*, zerkleinert (3) werden. 

3. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Zerkleinerung (3) soweit durchgef iihrt 
wird f bis eine grieflf ormige Struktur vorliegt. 

4. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl eine Inaktivierung (4) von Enzymen 
stattf indet • 

5. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl Pflanzensamen (1) geschalt (2) werden, 

6. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl Lupinen und/oder deren Bestandteile (1) 
verarbeitet werden. 
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7. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl wenigstens eine Extraktion (8, 11) mit 
Wasser als Extraktionsmittel durchgef iihrt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl in beiden Extraktionen (5) Wasser als 
Extraktionsmittel verwendet wird, wobei in der ersten 
Extraktion (8) antinutritive Stoffe in einem sauren Milieu 
und in der zweiten Extraktion (11) Proteine in einem 

alkali schen Milieu extrahiert werden. 



9. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der pH-Wert bei der ersten (sauren) 
Extraktion (8) im Bereich von 3,5 bis 5,5 liegt. 

10. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der pH-Wert bei der zweiten (alkalischen) 
Extraktion (11) grofler als (8) ist. 

11. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl wenigstens eine Extraktion (8, 11) 
mehrstufig im Gegenstromverf ahren durchgef iihrt wird. 

12. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl eine mechanische Fettabtrennung 
durchgef iihrt wird. 

13. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl aus der anfallenden Proteinmilch (13) 
Proteine ausgefallt und/oder durch ein Membrantrennverf ahren 
gewonnen werden. 

14. Verfahr n nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Funktionalitat wenigstens eines der 
Endprodukte durch Zugabe von Zusatzstoff n, Auswahl der 
Prozefltemperatur und/oder Einstellung des pH-Wertes wahrend 
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w nigstens einer Extraktionsstuf e wenigstens einer der beiden 
Extraktionen (8, 11) variiert wird. 

15. Ballaststof f angereichertes Pf lanzenprodukt aus 
proteinhaltigen Pflanzen oder deren Bestandteile, dadurch 
gekennzeichnet , dafl antinutritive Stoffe und/oder Proteine 
wenigstens teilweise extrahiert sind. 

16. Proteinmilch auf Pf lanzenbasis , insbesondere auf der 
Basis von Lupinen, dadurch gekennzeichnet, dafl antinutritive 
Stoffe wenigstens teilweise extrahiert sind. 

17. Proteinhaltiges Produkt, dadurch gekennzeichnet, dafl es 
aus einer Proteinmilch gemafl Anspruch 16 herstellbar ist. 

18. Proteinhydrolysat dadurch gekennzeichnet, dafl es aus 
einer Proteinmilch nach Anspruch 16 und/oder aus einem 
proteinhaltigen Produkt nach Anspruch 17 herstellbar ist. 

19. Frischprodukt nach einem der vorgenannten Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafl es wenigstens teilweise aus einer 
Proteinmilch gemafl Anspruch 16 und/oder einem proteinhaltigen 
Produkt gemafl Anspruch 17 herstellbar ist. 

20. Ballaststof f- und proteinhaltiges Produkt aus der 
Verarbeitung proteinhaltiger Pf lanzensamen, wie Lupinensamen, 
Sojabohnen oder dergleichen, wobei in einer Extraktion (8) 
antinutritive Stoffe (9) entfernt werden, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Pf lanzensamen vor der Extraktion (8) 
geschalt (2) werden. 
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<g) Cereal flaking mill. 
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@ A roll mill has a pair of rotatabiy mounted rolls (14, 16), 
together with means (30, 32, 34) for driving the rolls in oppo- 
site direction, guide means (24) for feeding material to be 
milled into the nip between the rolls and means beneath the 
rolls for collecting the milled product. Each roll includes a 
through shaft 1160) on which a set (64, 74) of concentric 
sleeves are mounted with a spiral coolant flow passage (76) de- 
fined between the sleeves. The outer sleeve (74) is of hardened 
metal and a coolant inlet ( 1 1 0) at one end of the through shaft 
is in communication with the spiral flow path and a coolant out- 
let (116) at the other end of the through shaft is similarly in 
communication with the spiral coolant flow path. Disposed be- 
tween the shaft and the set of concentric sleeves is nonmetallic 
expanding aggregate material (68) of lower density than that 
of either the shaft or the sleeves. 
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CEREAL FLAKING MILL 
This invention relates to mills, and more 
particularly to mills for production of cereal 
flakes from processed grains such as corn, wheat 
or rice, and to rolls for use in such flaking 
mills and the like. 

In the production of cereal flakes, processed 
grains with additives in the form of pellets of 
about three-sixteenths inch dimension are passed 
through a flaking mill to produce flakes of about 
0.015 inch thickness and a diameter of about one 
inch. As it is desired that the pellets be formed 
into flakes of uniform thickness for further 
processing such as toasting, and because of the 
hard pellets, large external forces (forces at the 
roll nip of over 100,000 pounds) are required to 
satisfactorily form the flakes and the dimensions 
of the nip between the flaking rolls must be 
controlled with precision. In addition the 
flaking process generates substantial quantities 
of heat which must be removed in order to 
satisfactorily produce cereal flakes of desired 
quality and uniformity. 

In accordance with one aspect of the 
invention, there is provided a roll mill with 
opposed side frames between which are rotatably 
mounted a pair of rolls, together with means for 
driving the rolls in opposite directions, guide 
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means for feeding material to be milled into the 
nip between the rolls and means beneath the rolls 
for collecting the milled product. Each roll 
includes a through shaft on which a set of 
concentric sleeves are mounted with a coolant flow 
passage defined between the sleeves. Prefer rably 
the outer sleeve is of hardened metal and 
structure defining a spiral coolant flow path is 
disposed between the two sleeves, a coolant inlet 
at one end of the through shaft is in 
communication with the spiral flow path and a 
coolant outlet at the other end of the through 
shaft is similarly in communication with the 
spiral coolant flow path. Also preferrably 
disposed between the shaft and the set of 
concentric sleeves is nonmetallic material (in a 
particular embodiment an expanding aggregate) of 
lower density than that of either the shaft or the 
sleeves . 

In a preferred embodiment, one roll is fixed 
in position and the other roll is supported for 
movement toward and away from the fixed roll to 
vary the dimension between the nip of the two 
rolls, the adjustment mechanism including a double 
acting hydraulic cylinder mounted on the fixed 
frame member and having a rod secured to the 
auxiliary roll support frame and carrying a 
transducer for sensing the position of the rod to 
provide precise positioning of the moveable roll 
relative to the fixed roll. 
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In a particular embodiment, each roll has a 
diameter of about twenty six inches and a length 
of about forty inches and includes a through 
hardened alloy steel outer sleeve (of hardness 
greater than 50 Rockwell C) , a steel inner sleeve r 
and a set of internal spiral cooling passages that 
are bounded by the steel sleeves. Coolant is 
flowed under turbulent conditions (Reynolds Number 
above 2000) through the cooling passages. An 
adjustable angle doctor blade with oscilating 
drive is associated with each roll. The system 
provides a roll nip force of approximately 250 , 000 
pounds across the forty inch long nip and the 
deflection of each roll is less than one half 
thousandth inch. The mill produces quality cereal 
flakes of uniform thickness and high quality from 
processed grain pellets. 

Other features and advantages of the invention 
will be seen as the following description of a 
particular embodiment progresses, in conjunction 
with the drawings, in which: 

Figure 1 is a perspective view of a cereal 
flaking mill in accordance with the invention; 

Figure 2 is an end view of the flaking mill 
shown in Figure 1 ; 

Figure 3 is a side view of the flaking mill 
shown in Figure 1; 
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Figure 4 is a side elevational view (partially 
in section) of a flaking roll employed in the 
flaking mill of Figure 1; 

Figure 5 is a sectional view taken along the 

5 line 5-5 of Figure 4; and 

Figure 6 is a sectional view (to an enlarged 
scale) showing aspects of the pivot and bearing 
support for the movable roll of the flaking mill 
shown in Figure 1. 

DESCRIPTION OF PARTICULAR EMBODIMENT 

10 The flaking mill shown in Figures 1-3 includes 

two heavy duty side frames 10,12 (seven inch thick 
solid hot rolled steel) between which flaking 
rolls 14 r 16 (each about twenty- six inches in 
diameter and forty inches long) are mounted. Each 

15 side frame 10,12 has a base 18 that is mounted on 
concrete pedestal 20 by a five-sixteenths inch 
thick vibration pad. Grain pellets to be flaked 
are fed into feed chute 24 for flow into the nip 
of rolls 14,16 and the flaked product is 

20 discharged onto a transport conveyor disposed 
between pedestals 20. 

Rolls 14,16 are driven by 100 horsepower AC 
motors 30, each of which is coupled to its 
corresponding roll via high torque drive belt 32 

25 and shaft mounted speed reducer 34, The speed of 
each roll is monintored by toothed gear 36 and 
cooperating magnetic pickup. An adjustable angle 
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doctor blade 40 associated with each roll is 
mounted on shaft 38 for pivoting movement as 
controlled by air cylinders 42 , the two blades 40 
being oscillated by drive 44 and cam 46 that 

5 produce an axial travel about one-eighth inch. 
With reference to Figures 4 and 5, each 
flaking roll 14, 16 includes a steel shaft 60 that 
has a body section 62 of twelve inches outer 
diameter on which inner sleeve 64 (twenty- two 

10 inches in outer diameter and one and one quarter 

inches wall thickness) is secured by end plates 66 
that are welded to body section 62 and to sleeve 
64* The space between shaft 60 and sleeve 64 is 
filled with Por-rok expansion aggregate 68 that 

15 expands about 0.3 percent as it cures over an 

interval of two to three days and provides a rigid 
composite roll base of shaft 62, sleeve 64, 
endplates 66 and aggregate 68. Continuously 
welded on the outer surface of sleeve 64 are a 

20 series of four steel flats 72 (each of 

three-eighths inch by one half inch cross section) 
in a spiral with a pitch of one and one half inch 
and a lead of six inches. The outer surfaces of 
the spiral flats 72 are machined to a precision 

25 diameter of 22 7/16 inches. Outer sleeve 74 (a 
4150 steel alloy forging that has an outer 
diameter of about 26 inches and a wall thickness 
of 1 25/32 inches and that is through hardened to 
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Rockwell C58-64) is shrink fitted over the spiral 
flats 72 to provide an interference fit of about 
0*015-0.020 inch, and to define four spiral 
coolant circulation channels 76 between the inner 
surface of hardened outer sleeve 74 and the outer 
surface of inner sleeve 64. A ring 78 is welded 
to each end of sleeve 64 and end disks 80 are 
welded to shaft 60 and sealed to outer sleeve 74, 
the sleeve-disk joints being sealed by O-ring 82 
and cap plates 84 with thermal insulation 86 
disposed on ene plate 80 between each seal disk 84 
and the weld 78. 

Formed in each end of each shaft 60 is a 
coolant flow passage that includes an axial 
portion 90 and four radial portions 92 that extend 
into the radial flow region between endplates 68 
and 80 with rings 78 providing flow restrictions 
between those regions and the inlets and outlets 
of the coolant flow passages 76. Formed on the 
outer surface of the shaft 60 on either side of 
body section 62 is a tapered surface 94 on which a 
spherical roller bearing assembly 96 (SKF-23248K) 
is mounted and secured by ring nut 98. Seal, 
plates 100, 102 carry split seals 104 and protect 
the bearings 96. 

With reference to Figures 1, 3 and 6, coolant 
is flowed through inlets 110 and rotary couplings 
112 to the shaft inlet passage portions 90 for 
flow at a rate of 10 to 100 gallons per minute to 
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produce turbulent flow within flow passages 76 for 
cooling the rolls 14, 16, and then discharge at 
the opposite end of the shafts 60 through 
couplings 114 and conduits 116. 

5 The bearing assemblies 96 for roll 16 are 

mounted in auxiliary frame members 120 that are of 
the same thickness as side frames 10 and 12* 
Welded to each auxiliary frame 120 are two two 
inch thick side gussets 122, 124 that extend 

10 downwardly on either side of the main frame 

members 10, 12 and are supported on pivot shafts 
126 that are press fitted into side frames 10, 12 
respectively to define a pivot axis about 
seventeen inches below the axis of roll 16. Pivot 

15 shafts 126 are hollow and the doctor blade shaft 

38 passes through those pivot shafts 126. Secured 
at the upper end of auxiliary frame 120 by clamp 
member 128 is transverse pivot shaft 130 (located 
about twenty inches above the axis of roll 16 - 

20 thus providing a slightly greater than 2:1 
mechanical advantage) . Disposed in bracket 
portion 132 at the top of the side frame members 
10, 12 (as may be seen with reference to Figure 1) 
is an electrohydraulic servo actuator unit 134 

25 (Aeroquip LESAI ) that is mounted for pivoting 

movement about the axis of pivot shaft 126. Each 
actuator 134 includes a servo cylinder which has a 
bore of seven inches diameter and in which is 
disposed a double acting piston with a five inch 
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stroke. A sonic probe in each hydrdaulic cylinder 
unit 134 monitors the position of the piston and 
provides position resolution and repeatability 
within 0.0001 inch. The piston rod 138 extends 
into a bore 142 in auxiliary frame 120 and is 
threaded into transverse shaft 130 to couple 
auxiliary frame 120 to actuator cylinder unit 
134. The two cylinder units 134 are individually 
controllable to allow non-parallel disposition of 
roll 16 to compensate as necessary for unequal 
product feed conditions. The specific roll gap is 
selected by an operator adjustable thumb wheel 
switch and the operator may move the rolls 
together or apart with a jogging function. 
Whenever this system is shut down, servo cylinders 
134 move roll 16 to a position of maximum 
separation and upon the system being repowered, 
roll 16 is moved to its original position as 
specified by the servo cylinder controllers. 

While a particular embodiment of the invention 
has been shown and described, various 
modifications thereof will be apparent to those 
skilled in the art/ and therefore it is not 
intended that the invention be limited to the 
disclosed embodiment or to details thereof, and 
departures may be made therefrom within the spirit 
and scope of the invention. 

What is claimed is: 
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1. A flaking mill comprising first and second 
flaking rolls, each said roll comprising a through 
shaft/ concentric inner and outer sleeve 
structures fixed on said through shaft , the outer 

5 surface of said outer sleeve structure defining a 
milling surface concentric with the axis of said 
through shaft , and structure disposed between and 
in contact with both of said concentric sleeves 
defining a spiral coolant flow passage, 

10 frame structure for supporting said flaking 

rolls for rotation about parallel axes to define a 
nip through which material to be flaked is passed, 
means for driving said rolls in rotation, and 
means for flowing coolant through said coolant 

25 flow passages of said rolls to cool the milling 
surfaces of said rolls. 

2. The mill as claimed in claim 1 wherein 
each said outer sleeve is through hardened to a 

20 hardness of at least 50 Rockwell C. 

3. The mill as claimed in either claim 1 or 2 
wherein the cross sectional area of said coolant 
flow passage between said concentric sleeves of 

25 each said roll is about ten square centimeters, 
and said outer sleeve structure is a solid metal 
shell that has a thickness of about three 
centimeters and a diameter of about one half meter. 
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4. The mill of any preceding claim wherein 
said means for flowing coolant through said rolls 
flows coolant through said coolant flow passages 
under turbulent conditions (Reynolds Number above 

5 2000) . 

5. The mill as claimed in any preceding claim 
wherein each said roll is of composite rigid 
structure and includes nonmetallic material 
filling the region between said through shaft and 

10 said inner sleeve , said nonmetallic material 

having a lower density than the metal of either of 
said concentric sleeves. 

6. The mill as claimed in claim 5 wherein the 
cross sectional area of said nonmetallic material 

15 is greater than the cross sectional area of either 
said shaft or said outer sleeve. 

7. The mill as claimed in any preceding claim 
wherein said structure defining a coolant flow 
passage between said concentric sleeves of each 

20 said roll includes a plurality of spiral metal 
members that are welded to the outer surface of 
said inner sleeve and said outer sleeve is shrink 
fitted on said spiral metal members so that a 
plurality of spiral coolant flow passages are 

25 defined by said spiral metal members between said 
inner and outer sleeves. 
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8. The mill as claimed in any preceding claim 
wherein said frame structure includes first frame 
structures for mounting one roll in fixed position 
and second frame structures for mounting the other 
roll for movement about a pivot axis parallel to 
the axes of rotation of said rolls to vary the 
dimension of the nip between said rolls r the pivot 
axis of said second frame structures being located 
radially outwardly of and below said other roll, 
and independently controllable hydraulic systems 
for moving said second frame structures to adjust 
the nip dimension of said rolls» 

9. The mill of claim 8 wherein said hydraulic 
systems apply a force in excess of three thousand 
pounds per linear inch to the nip of the rolls of 
said mill* 
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10. The mill of either claim 8 or 9 wherein 
each said hydraulic system includes a double 
acting hydraulic cylinder mounted on said first 
frame structure that has a piston rod secured to 
said second frame structure and a transducer 
connected in feedback relation to said hydraulic 
cylinder for sensing the position of said rod to 
provide precise positioning of the movable roll 
relative to the fixed roll* 

11. The mill of any of claims 8-10 and 
further including doctor blade structure for 
cleaning each said roll, the doctor blade 
structure associated with said other roil being 
mounted for pivoting movement about the pivot axis 
of said second frame structures. 
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@ Cereal flaking mill. 

© A roll mill has a pair of rotatably mounted rolls (14,16), 
together with means {30, 32, 34) for driving the rolls in op- 
posite directions, guide means (24) for feeding material to be 
milled into the nip between the rolls and means beneath the 
rolls for collecting the milled product. Each roll includes a 
through shaft (60) on which a set (64, 74) of concentric 
sleeves are mounted with a spiral coolant flow passage (76) 
defined between the sleeves. The outer sleeve (74) is of hard- 
ened metal and a coolant inlet (1 10) at one end of the through 
shaft is in communication with the spiral flow path and a 
coolant outlet (116) at the other end of the through shaft is 
similarly in communication with the spiral coolant flow path. 
Disposed between the shaft and the set of concentric sleeves 
is nonmetallic expanding aggregate material (68) of lower 
density than that of either the shaft or the sleeves. 
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PINEN 

(57) Abstract 

In the method for eliminating the bitterness 
by extraction of bitter substances from bitter lupins, 
the lupins are first finly ground, preferably in a ball- 
mill, and cold washed in counter-current relation- 
ship by successive steps with solutions of lupin ex- 
tracts having different concentrations, water being 
used as a solvent. The filtration cake obtained by 
extraction is dried. The solutions enriched with lu- 
pin extracts are stored, possibly concentrated, and 
also dried. The device for implementing the method 
comprises, in addition to the ball-mill (1), an extrac- 
tor (2) having a flat filter bed and a plurality of sto- 
rage chambers (3) for the solutions of lupin extracts, 

those storage chambers being interconnected and connected to the extractor. Once the bitterness has been removed from 
the lupins, the latter constitute a valuable food and fodder product, of which the albumin and fat content corresponds ap- 
proximately to that of the bitter lupins. In addition, the lupin extracts containing bitter substances have a powerful effect 
on the growth of plants and are useful as pharmaceuticals and in combating many plant parasites. 
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(57) Zusammenfassung Bei einem Entbitterungsverfahren zum Entzug der Bitterstoffe von Bitterlupinen werden die 
Lupinen zunachst feinstgemahlen, vorzugsweise in einer Kugelmuhle, und anschliessend nach dem Gegenstromprinzip mit 
Lupinenextraktlosungen unterschiedlicher Konzentration stufenweise kalt ausgewaschen, wobei als Losungsmittel Wasser 
venvendet wird. Der bei der Extraktion entstehende Filterkuchen wird getrocknet. Die angereicherten Lupinenextraktlo- 
sungen werden gespeichert, ggf. aufkonzentriert und ebenfalls getrocknet. Die Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens weist neben der Kugelmuhle (1) einen Flachbettfilterextraktor (2) und mehrere untereinander und mit dem Extraktor 
verschaltete Speicherraume (3) auf, die die Lupinenextraktldsungen aufnehmen. Die entbitterten Lupinen sind ein hoch- 
wertiges Nahrungs- und Futtermittel, dessen Eiweiss- und Fettgehalt nahezu dem der Lupinen vor der Entbitterung ent- 
spricht, wahrend die Konzentrate der bitter stoffhaltigen Lupinenextrakte eine stark pflanzenwachstumsfordernde Wir- 
kung haben und gegen viele Pflanzenschadlinge und furpharmakologische Zwecke einsetzbar sind. 
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Verfahren und Vorrichtung zum Entzug 
der Bitterstoffe von Bitterlupinen 



10 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zum Entzug der Bitterstoffe von Bitterlupinen. 

Die Bitterlupine ist eine Kulturpf lanze , die schon 
15 von den alten Agyptern und anschliefiend im gesamten 

Mittelmeerraum und in Sudamerika angebaut wurde • Wegen 
ihres hohen , voli verdaulichen EiweiBgehalts von 40 % 
und mehr und eines Clgehalts von 15 bis 20 % war und 
ist sie als Nahrungs- und Futtermittel geschatzt. 

20 

Der Einsatz der Bitterlupine als Nahrungs- und Futter- 
mittel setzt allerdings voraus, daB ihr zunachst die 
Bitterstoffe entzogen werden, um nicht nur den auBerst 
bitteren Geschmack zu beseitigen, sondern um auch zu ver- 
25 meiden, daB es durch die Bitterstoffe, insbesondere bei den Haus- 
tieren, zu der sog. Lupinenkrankheit kommen kann. 

Ein herkommliches Verfahren zur Entbitterung von Lupi- 
nen besteht darin, die Lupinen zunachst zu kochen und 
dann bis zu 48 Stunden zu wassern. Der Nachteil dieses 
Verfahrens besteht darin, daB es umstandlich und kost- 
spielig ist und auBerdem einen erheblichen Nahrwert- 
verlust der Lupinen rait sich bringt. Der Wasserverbrauch 
ist zudem erheblich und die Verunreinigung der Gewasser 
mit bitterstof fhaltigem Waschwasser bedenklich. Es 
sind auch Entbi tterungsver f ahren bekannt , bei denen 
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auch diese Verfahren sind mit erheblichen Nachteilen 
behaf tet . 

Neben der Verwendung der Bitterlupine als Nahrungs- 
und Futtermittel ist auch ihre Verwendung in gemahlener 
Form als pf lanzenwachstumsf orcerndes Mittel bekannt. 
Die Wirkungen der gemahlenen Lupinen auf das Pflanzen- 
wachstum sind jedoch bescheiden. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Entbitterungs- 
verfahren fur Lupinen anzugeben , bei welch em die Ent- 
bitterung bei geringem Energieauf wand und unter weit- 
gehendem Erhalt des Nahrwertes der Lupinen durchge- 
fiihrt werden kann, wobei gleichzeitig die Moglichkeit 
der Gewinnung der entzogenen Bitterstoffe zur weiteren 
Verwendung eroffnet werden soil. 

Diese Aufgabe wire dadurch gelost, da6 die Lupinen 
f einstgemahlen und dann mit unter schiedlich stark: 
konzentrierten Lupinenextraktlosungen nach dem Gegen- 
stromprinzip kalt ausgewaschen werden, wobei als Losungs- 
mittel Wasser verwendet wire . 

Das erf indungsge'mafie Verfahren hat den Vorteil, daB 
nur mit Wasser als Losungsmittel und ohne Warmezufuhr 
eine Bitterstof f extraktion vorgenommen wird , die zum 
einen keine qualitative EinbuEe des EiweiBgehaltes der 
Lupine zur Folge hat und zum anderen den quantitativen 
Nahrwertverlust in engen Grenzen halt, der sich ohne- 
hin nur auf die sogenannten stickstcf freien Extrakticns- 
stoffe beschrankt. 

Da durch das erfindungsgemafie Verfahren die in den 
Lupinen enthaltenen Alkaloide r.ii ihren Begleitstof f en 
gleichzeitig in konzentrierter Form cevonnen werden und 
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einer Verwencung zugefiihrt werden konnen , kann die 
geringe NahrverteinbuBe in wirtschaf tlicher Hinsicht 
leicht kompensiert werden. Sie kann sogar mehr als 
kompensiert werden, da, wie sich in Versuchen gezeigt 
hat, die Konzentrate der Extrakte in fliissiger Oder 
trockener Form ein hochwirksames ,pf lanzenwachstumf ordern- 
des Mittel sind, sowie als Insektizid und Herbizid 
und fur pharmakologische Zwecke verwendet werden konnen. 

Die Vorrichtung zur Durchfiihrung des erf indungsgemaBen 
Verfahrens ist gekennzeichnet durch eine Mahleinrichtung, 
mindestens eine Extraktionsvorrichtung mit einem Filter- 
boden zur Aufnahme der zu entbitternden Lupinen und 
eine Vielzahl von untere inander und mit der oder den 
Extraktionsvorrichtungen verschalteten Speicherraiimen 
zur Aufnahme der Lupinenextrakt losungen . 

Diese Vorrichtung hat den Vorteil, d'afi sie sich fur den 
industriellen Einsatz eigne t und mit ihr im Dauerbetrieb groBe 
Mengen entbitterter Lupinen fur Nahrungs- und Futter- 
mittelzwecke und groSe Mengen des sehr wertvollen, auf vielen Ge— 
bieten, insbesondere in der Land- und Forstwiitschaft ,anwencbaren 
bitters to f f haltigen Lupinenextraktes gewonnen werden 
konnen . 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich 
aus der folgenden detaillierten Beschreibung des er- 
f indungsgemaSen Verfahrens und der dazu verwendeten 
Vorrichtung, die, erganzt durch eine Trocknungsvor- 
richtung zur Trocknung des gewonnenen Lupinenextraktes , 
in der Zeichnung in Form eines Schaltbildes naher 
dargestellt ist. 

Die Vorrichtung zur Durchfiihrung des erf indungsgemaSen 
Verfahrens, wie sie in der Zeichnung dargestellt isi, 
besteht im wesentlichen aus einer Kucelmuhle 1 , einem 
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1 Flachbettf ilterextraktor 2 und mehreren durch Leitungen 
untereinander und mit dem Extraktor 2 verschalteten 
Soeicherbehaltern 3 . Neben diesen wesentlichen Elementen 
weistdie Vorrichtung dem Verf ahrensf achmann gelaufige 
5 Bauteile, wie Ventile, Pumpen, Abscheider und Speicher auf , 
die in der Zeichnung zum Teil dargestellt, aber nicht 
naher bezeichnet sind. Ferner ist die Vorrichtung zur 
Durchf uhrung des Verfahrens in der dargestellten Form 
mit einer mehrere Trocknungsgehause 4 auf weisenden Trocknungs- 

10 vorrichtung verbunden , die zur Trocknung des durch die 
Auswaschung der Lupinen gewonnenen Alkaloid— und -be— 
gleitstof f extraktes dient . Der Extraktor 2 weist einen 
Filterboden auf, der aus einem Rost 5 und einem darauf 
aufliegenden feinstmaschigen Filtergewebe 6 besteht. 

15 Das Filtergewebe ist ein monofiles Gewebe aus Kunst- 

stoff, wie z. B . Polypropylen , Polyester oder Polyamid. 
Auf dem Filterboden des Extractors wird die Trennung 
der Extraklosungen von der f einstgemahlenen Feststoff- 
masse durch Unterdruck vorgenommen. 

20 

Der Extraktor 2 ist ferner mit einem Riihrwerk 7 ausge- 
stattet, das Teil einer heb- und senkbaren Apparatur 
ist, die auch eine Vorrichtung zum Zustreichen des 
auf dem Filterboden sich bilcenden Filterkuchens auf- 
25 veist, zum Abheben des Filterkuchens von dem Filterboden 
dient und zum Reinigen des Filtergewebes verwendet 
warden kann . 

Anstelle einer Kugelmiihle konnte auch eine andere Mahl- 
30 einrichtung verwendet werden, jedoch wire die Kugel- 
™uhle aufgrund ihrer hervorragenden Mahleigenschaf ten 
bevorzugt. Des weiteren konnen anstelle nur eines 
Extraktors mehrere durch Leitungen miteinander ver- 
bundene Extraktoren verwendet werden und kann auf 
35 die Behalterbatterie unter Umstanden verzichtet werden , 
venn die Extrakt losungen xn den Extraktoren seibst 
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und in den Leitungen, die sie verbinden, gespeichert 
werden konnen. Die Dauer der Speicherung der einzelnen 
Losungsmengen wird verkiirzt , je mehr Extraktoren ein- 
gesetzt werden - 

Das erf indungsgemaBe Verfahren lauft wie folgt ab . Eine 
Menge auszuwaschender , ungeschalter Lupinenbohnen wird 
im Verhaltnis 1 : 4 bis 1 : 10, vorzugsweise jedoch 
1:5 bis 1 : 6, mit Wasser oder einer bei einer voraus- 
gegangenen Verf ahrensstuf e gewonnenen Lupinenextrakt- 
losung aus Wasser und bitterstof fhaltigen Extraktiv- 
stoffen angesetzt und in die Kugelmuhle 1 gegeben, 
in welcher sie 2 bis 12 Stunden oder auch klirzer gemahlen v^rden.Die 
Mahlung bewirkt, da8 die gegebenenf alls bereits zu- 
vor grob zerkleinerten Lupinenbohnen nunmehr staub- 
fein gemahlen werden, so daB" sie eine KorngroBe auf- 
weisen, die in Bereich von 1 u bis 50 \x liegt. Durch 
die Feinstmahlung der Lupinenbohnen findet ein Auf- 
schluB der Zellulose statt, was fur die Erzielung eines 
hohen Nahrwerts der entbitterten Lupinen von groSer Be- 
deutung ist. 

Nach der Mahlung der Lupinenbohnen folgt die Aus- 
waschung bvz . Extraktion im Extraktor 2, Die gemahlenen 
Lupinenbohnen, die nach der NaBmahlung in Form einer 
Schlamme vorliegen, werden auf dem Filterboden im 
Extraktor 2 in einer Schichthohe von 5 bis 50 mm, vor- 
zugsweise jedoch 10 bis 25 mm, aufgebracht und sodann 
nach dem Gegenst rompr inz ip stufenweise mit zuvor her- 
gestellten Extraktlosungsmengen aus VJasser und bitter- 
stof fhaltigen Extraktivstof f en der Lupinen und zuletzt 
mit reinem Wasser, das auch dest illiertes Wasser sein 
kann , ausgewaschen . 

Im einzelnen verlauft der Auswasch- bzw. Extraktions- 
prozess wie folgt. Die in den Speicherbehaltern 3 ge- 
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speicherten Lupinenextraktlcsungen we r den in der Reihen- 
folge abnehraender Konzentration nacheinander mit der 
im Extraktor 2 befindlichen Extraktionsmasse aus ge- 
mahlenen Lupinenbohnen und Lupinenextraktlosung ver- 
mischt und von ihr wieder abgezogen, wobei angefangen 
wird mit der Extrakt losung hochster Konzentration und 
geendet wird mit der Extrakt losung geringster Kon- 
zentration. Zum SchluB wird reines Losungsmittel , im 
Beispiel Wasser, mit der weitgehend ausgewaschenen 
Extraktionsmasse vermischt und als diinne Losung davon 
wieder abgezogen. Bei diesem Verfahren erhoht sich die 
Konzentration jeder Losung auf einen Wert, den die in 
der vorausgegangenen Stufe zugefilhrte Losung vor ihrer 
Zumischung zur Extraktionsmasse hatte . Die jeweils im 
Extraktor weiter angereicherten Losungen werden nach 
ihrer Durchf iihrung durch den Extraktor jeweils in den 
Speicherbehalter zuruckgef iihrt , in welchem zuvor eine 
Losung mit der entsprechenden Konzentration gespeichert 
war. Die nach erfolgter Auswaschung einer Menge ge- 
mahlener Lupinenbohnen vorliegende Losung hochster 
Konzentration wird zur Trocknung in den Trocknungs- 
gehausen 4 abgefiihrt und durch frisches Losungsmittel 
ersetzt. Die ausgewaschene Extraktionsmasse wird aus 
dem Extraktor 2 entfernt und durch frisch gemahlene 
Lupinenbohnen ersetzt. Danach folgt ein neuer Aus- 
wasch- bzw. Extraktionsvorgang in entsprechender Weise. 
Der gesamte Extrakt ionsprozess wird ohne Warmezufuhr 
durchgef iihrt . 

Zur Herstellung der Lupinenextraktlcsungen unterschied- 
licher Konzentration wird zu Beginn des Verfahrens einer 
frisch eingebrachten Charge von f einstgemahlenen Lupinen- 
bohnen Wasser zugemischt, so da3 eine Losung entsteht, 
die von der Extraktionsmasse wieder abgezogen wire, 
wobei die Konzentration dieser Losung kontinuierlich 
abnimmt . Die imner diinner werder.de Losung wird in 
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mehrere Mengen unterschiedlicher Konzentration auf- 
geteilt una in den Behaltern 3 gespeichert. Dann wird 
die ausgelaugte Extraktionsmasse durch eine frische 
Charge feinstgemahlener Lupinenbohnen ersetzt, und es 
werden die Losungsmengen nacheinander dem aus den 
feinstgemahlenen Lupinenbohnen bestehenden Extraktions- 
gut jeweils zugemischt und davon wieder abgefuhrt, wobei 
sich die Konzentration jeder Losungsmenge auf den Wert 
erhoht, den die in der vorhergehenden Stufe zugefiihrte 
Losungsmenge vor ihrer Zumischung zu dem Extraktions- 
gut hatte. Auf diese Weise werden die Konzentrations- 
werte der einzelnen Extraktlosungsmengen in den Be- 
haltern 3 schrittweise erhoht , bis sich ein gewiinschtes 
Konzentrationsgef alle bei den Losungen ausgebildet hat. 



1st das Konzentrationsgef alle der Losungen einmal ein- 
gestellt, kann das Verfahren kont inuier lich durchge- 
fiihrt werden, wobei nach jedem Zyklus nur die extrahier- 
ten Lupinenbohnen jeweils durch frische ersetzt werden 

20 miissen und zu berlicksichtigen ist, daB zum SchluB jeden 
Zykluses die Auswaschung der Lupinen mit reinem Wasser 
bzw. destilliertem Wasser, zu erfolgen hat, da ja mit 
dem erfindungsgemaBen Verfahren zweierlei erreicht 
werden soil: einmal die moglichst vollstandige Ent- 

25 bitterung der Lupinen und zum anderen die Konzentration 
und Gewinnung der in den Lupinen enthaltenen Bitter- 
stoffen und Begleitstof f en . 

Fur die erfolgreiche Durchfuhrung der Auswaschung bzw. 

30 Extraktion der Lupinenbohnen ist die Einhaltung be- 
stimmter Schichthohen der Extraktionsmasse bzw, des 
durch Absaugen der Extraktlosungen entstehenden Filter- 
kuchens im Extraktor von Bedeutung. Machdem zu Beginn 
jeden Auswaschvorgangs die Extraktionsmasse auf dem 

35 Filterboden des Extraktors eine Schichthohe von 5 bis 
50 mm, vorzugsweise jedoch 10 bis 25 mm haben soil, 
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1 sollte der in der Extraktionsvorrichtung am Ende jeden 
Auswaschvorgangs entstehende Filterkuchen irr. noch 
feuchten Zustand eine Schichthche von nur wenigen 
Millimetern bis maximal 30 mm haben. Vorzugsweise 

5 sollte die Schichthohe des feuchten Filterkuchens 5 

bis 15 nun betragen. Eine solche Schichthohe des feuchten 
Filterkuchens entspricht einer Schichthohe in; trockenen 
Zustand des Filterkuchens von 2,5 bis 6 mm, und diese 
Schichthohe entspricht einem Gewicht von 2 bis 5 kg/m 2 . 

10 

An den Auswaschvorgang schlieBt sich ein Trocknungsvor- 
gang zur Trocknung des Filterkuchens an, urn die im 
Filterkuchen enthaltene Restf euchtigkeit zu entziehen. 
Die Trocknung des Filterkuchens kann durch Ausdampfen 

15 der Feucbtigkeit oder durch 

Auspressen erfolgen. In jedem Fall ist es 
von Vorteil, wenn die in dem Filterkuchen nach dem 
Auswaschen enthaltene Restf euchtigkeit moglichst gering 
ist. Zu diesen Zweck wird der zum Absaugen der Extrak- 

20 - tionsf liissigkeit angelegte Unterdruck stufenweise ge- 
steigert. Durch kontinuierliches Zustreichen von sich 
in dem Filterkuchen blldenden Rissen wahrend des Ab- 
saugen s wird auf diese Weise am Ende des Extraktions- 
vorganges ein Filterkuchen mit einer Restf euchigkeit 

25 von nur 40 bis 50 % erhalten. Dies bedeutet, daB nur 
ungefahr die gleiche Menge an Wasser dem Filterkuchen 
bei der Trocknung entzogen werden muB, die die Trocken- 
substanzmenge des Filterkuchens ausmacht. 

30 Die Trocknung des Filterkuchens kann im Extraktor selbst 
vorgenomme" werden, indem kiinstlich Warne zugefiihrt 
wird oder der Filterkuchen der Sonneneinstrahlung aus- 
gesetzt wird. Der Filterkuchen kann aber auch auBerhalb 
des Extraktors durch kiinstliche oder naturliche Warme- 

35 zufuhr oder,wie bereits erwahnt, durch Auspressen der 

Festf euchtigkeit getrockner werden. Das auf diese Weise 
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1 erhaltene Trockenprodukt aus entbitterten Lupinen stellt 
ein hochwertiges Nahrungs- und Futtermittel dar, dem 
die Bitterstof fe bis auf einen Restgehalt von 0,002 % 
entzogen sind und dessen EiweiB- und Fettgehalt nahe- 

5 zu dem der Lupinen vor der Entbitterung entspricht. 

Der die Bitterstof fe enthaltende Lupinenextrakt , der 
einen Trockensubstanzgehalt von 10 bis -30 %, vorzugs- 
weise jedoch 20 bis 25 %, be2ogen auf die Trockensub- 

IQ stanz der Lupinenbohnen, hat und neben den wasserlos- 
lichen Alkaloiden auch Kohlenhydrate , Fette, EiweiS- 
stoffe und Mineralsalze in geringen Mengen enthalt, 
wird, wie bereits erwahnt , der Trocknung zugefuhrt, 
der eine Auf konzentrierung vorgeschaltet sein kann. 

15 Die Trocknung des Extraktes erfolgt dadurch, daB er 

in einem Strom en tf euchteter Luft oder in einem Inert- , 
gasstrom geringer Temperatur, d.h. unter 30° C, auf 
einen gasdurchlassigen Tracer in den Trocknungsgehausen 
4 der Trocknungsvorr ichtung aufgespriiht wird. 

20 

Dars auf diese Weise erhaltene Trockenprodukt stellt 
ein hochwertiges Mehrzweckmittel, insbesondere fur die 
Land- und Forstwir tschaf t , dar. Angewendet in Form einer 
dlinnen, wassrigen Losung rait einer 0,2 bis 5 %-igen 

25 Trockensubs tanzkonzentration oder in Pulverforrn be- 

wirkt es bei den Pflanzen eine erhebliche Wachstumsbe- 
schleunigung und WuchsvergroBerung. Je nach Pflanzen- 
art konnen die Ernteertrage durch Anwendung. des Lupinen- 
extraktes urn 5 bis 30 % gesteigert v/erden. 5ei geeigneter 

30 Dosierung, die durch Versuche leicht ermittelbar ist, 
wirkt der bitterstof fhaltige Lupinenextrakt auch gegen 
viele Pf lanzenschadlinge . 

Das erf indungsgemaBe Entbitterungsverf ahren kann unab- 
35 hangig von einem vor- oder nachzuscha 1 tenden Verfahren 

zur Gewinnunc der Ole aus den Lupinen durchgefuhrt werden. 
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Die Vorschaltunc nach der Erf incung 1st jedoch von 
Vorteil, da der bei der Extraktion entstehende Filter- 
kuchen in ein Granulat zerkleinert werden kann und 
die Granulatform die nachfolgende Olgewinnung erheblich 
vereinf acht . 
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Patentanspruche 



5 

1 . Verf ahren zum Entzug der Bitterstof f e von Bitter- 
lupinen, dadurch gekennzeichnet,. 
daB die Lupinen feinstgemahlen und dann mit unterschied 
lich stark konzentr ierten Lupinenextraktlosungen nach 

10 dem Gegenstromprinzip kalt ausgewaschen werden, wobei 
als Losungsmittel Wasser verwendet wird. 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, da3 die Feinstmahlung der 

15 Lupinen als NaBmahlung durchgefuhrt wird. 

3. Verf ahren nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die NaBmahlung der Lupinen 
unter Zusatz von einer Lupinenextrakt losung durchge- 

20 fiihrt wird. 



4. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die 
Lupinen mit Fliissigkeit im Verhaltnis im Bereich von 

1 : 4 bis 1 : 10 vermischt werden. 

5. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
daciurch gekennzeichnet, daB die 
Auswaschung der Lupinen in einer Extraktionsvor r ichtung 
mit einem Filterboden erfolgt, wobei die aus gemahlenen 
Lupinen und der jeweiligen Lupinenextrakt losung her- 
gestelite Mischung auf dem Filterboden eine anfangliche 
Schichthohe im Bereich zwischen 5 und 50 mm hat. 



35 



6. Verf ahren nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die jeweilige Lupinen- 
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extraktlosung mittels Unterdruck durch den rilterboden 
hindurch von der Mischung abgesaugt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die 
ausgewaschenen Lupinen getrocknet werden. 

8. Nahrungs- und Futtermittel aus entbitterten Lupinen, 
erhalten durch das Verfahren gemaB einem der vorher- 
gehenden Anspruche 1 bis 7. 

9. Bitterstof fhaltiger Lupinenextrakt, erhalten durch 

das Verfahren gemaB einem der vorhergehenden Anspruche., Ibis 7. 

10. Verwendung des bitterstof fhaltigen Lupinenextraktes 
nach Anspruch 9, in fliissiger Oder getrockneter Form, 
ggf. nach einer weiteren konzentrierung als pflanzen- 
wachstumsf orderndes Mittel f Insektizid, Herbizid oder 
fiir pharmakologische Zwecke . 

1 1 . Vorrichtung zur Durchf iihrung des Verf ahrens nach 
einem der Anspruche 1 bis 7, gekennzeichnet 
durch eine Mahleinrichtung (1), mindestens eine 
Extraktionsvorrichtung (2) mit einem Filterboden zur 
Aufnahme der zu entbitternden Lupinen und einer Viel- 
zahl von untereinander und mit der Extraktionsvor- 
richtung (2) verschalteten Speicherraumen (2) zur 
Aufnahme der Lupinenextraktlosungen . 
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@ Procede d' extract ion des constituants d'une ma tie re vegetale utillsant des solvants selectrfs. 



(£7) Proc6d6 d'extraction des constituants d'une 
matiere vegetale utilisant des solvants selectifs. 

Ce procede d'extraction permet d'extraire (i) 
les proteines, (ii) les composes alcooJo-solubles 
ainsi que (iii) tes lipides d'une matiere vegetale 
telle que les graines de lupin amer ou (es feves. 
A cet effet, ce procede cornporte les etapes 
suivantes : A) broyage de la matiere vegetale 
pour former une poudre ; B) premiere extrac- 
tion solide-liquide pour extraire les lipides, 
consistant k mettre la poudre au contact d'un 
soivant choisi dans le groupe constitue des 
aicanes aliphatiques, des al canes aromatiques 
et de leurs derives halogenes ; C) seconde 
extraction solide-liquide pour extraire les 
composes alcoolo-solubles, consistant £ mettre 
le produit solide obtenu en B) au contact d'une 
solution alcoolique dont (e titre est superieur £ 
30° et D) troisieme extraction solide-liquide 
pour extraire les proteines consistant a mettre 
^ le produit solide obtenu en C) au contact d'une 
solution aqueuse de pH superieur d 6. 
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PROCEDE D'EXTRACTION DES CONSTITUANTS D'UNE MAT1ERE VEGETALE UTILISANT DES 

SOLVANTS SELECT1FS 



La pr6sente invention a pour objet un proc6d6 
Industrie! d'extraction des differents constituants 
d'une mature veg6tale utilisantdes solvants s6lectifs. 
Ces constituants sont en particulier des lipides, des 
composes aromatiques, des sucres, des alcaloTdes 
ainsi que des protdines qui sont extraits de ptantes 
entires ou d'organes v6g6taux tels que les graines 
dans lesquels certains composes se sont accumules. 

Ce proc6d6 d'extraction peut 6tre utilise, soit en 
vue d'extraire des constituants valorisables de la 
mature v6g6taie tels que de I'huile d partir des grai- 
nes de soja ou de lupin ou les prolines, soit d'extraire 
les constituants gdnants en vue de valoriser la 
matiere v6g6tale comme par exemple enlever I'amer- 
tume des concentrats de farine de feves ou des grai- 
nes de lupin. 

{.'invention s'applique essentiellement dans le 
domaine agro-alimentaire pour Talimentation 
humaine ou animale, dans le domaine de Thygi6ne et 
dela parfumerie ou encore dans le domaine m6dical. 

Le proc6d6 d'extraction des constituants d'une 
matfere v6g6tale conforme d ('invention est bas6 sur 
des extractions solide-liquide successives utilisant 
des solvants s£Iectifs de polarit6 croissante, Ces sta- 
pes d'extraction successives solide-liquide permet- 
tent d'extraire la majeure partie des constituants de ta 
matfere v6g6tale et de vaioriser cette dernifere et les 
constituants qu'elle renferme. 

Le proc6d6 de ['invention comporte tout d'abord 
une 6tape de broyage de la mattere v6g6tale (piantes 
entieres ou organes de piantes), une 6tape d'extrac- 
tion solide-liquide pour extraire les alcaloTdes ou les 
composes alcoolo-solubles (composes aromatiques, 
sucres) constituent cette mattere veg6tale en utilisant 
une solution alcoolique dont le titre est choisi sup6- 
rieur 6 30°, puis une extraction solide-liquide pour 
extraire les proteTnes de la mature v6g6tale en utili- 
sant une solution aqueuse de pH neutre ou basique. 

^utilisation d'une solution alcoolique de titre 
superieur & 30 permet de ne sotubiliser que tr&s fai- 
blement voire meme pas du tout les prolines de la 
mature v6getale contrairement & ce qui se passe 
avec une solution alcoolique de titre inferieur & 30. Le 
titre de la solution alcoolique peut alter jusqu'd 100°. 

Afin d'6viter toute solubilisation des prolines 
dans la solution alcoolique, on utilise avantageuse- 
ment une solution alcoolique de titre allant de 50 & 85° 
t par exemple de I'ordr de 70°. Une telle solution 
alcoolique pr6sente en outre une polarity plus dlevee 
que la m6me solution alcoolique de titre 96° permet- 
tant ainsi d'augmenter la vitesse d'extraction des dif- 
fdrents produits ; la polarity d la solution alcoolique 
croft au fur et & mesure que le titre d6croit. 

Les al cools utilisables sont des alcools monohy- 



droxyl6s comportant de 1 & 20 atomes de carbone. De 
pr6f6rence, on utilise Talcool 6thylique bien que 
d'autres alcools tels que I'alcool m6thylique ou iso- 
propylique peuvent Stre utilises. 

5 L'extraction solide-liquide avec la solution alcoo- 

lique permet de d§barrasser fa matiere v6g6tale en 
poudre des produits gdnants tels que les alcaloTdes et 
les composes aromatiques. La matiere solide obte- 
nue contient la majeure partie ou la totality des pro- 

w teines de la matiere v6g6tale traitee. 

L'extraction solide-liquide avec la solution 
aqueuse de polarity sup£rieure & celle de la solution 
alcoolique permet une solubilisation des prolines 
v6g6tales. Cette solution de prolines peut alors €tre 

15 concentr6e soit de facon & obtenir les prolines sous 
forme de poudre par atomisation ou lyophilisation, 
soit sous forme isol£e et purifi6e par ultra-filtration. 
Les concentrats ou les isotats proteiques ainsi obte- 
nus sont utilisables en alimentation humaine ou ani- 

20 male. 

La solution aqueuse utilises pour solubiliser les 
prolines est de I'eau ou une solution saline basique 
dont le pH est choisi entre 6 et 14 et de pr6f6rence de 
7 a 11. La basicitd de la solution aqueuse peut 6tre 

25 ajust6e grace d de la soude ou de la potasse. 

Pour des raisons de rentabilite industrielle (cout 
faible et rendement 6lev6), te proc6d6 de I'invention 
comporte deux variantes de mise en oeuvre selon que 
la mattere v6g6tafe 6 traiter renferme une faible 

30 teneur en lipides (au plus 6gale & 25% du poids de 
matidre s&che) ou une grande quantity de lipides. 

Selon une premiere variante, le proc6de de 
I'invention permet l'extraction des constituants d'une 
matiSre v6g6tale con tenant principalement (i) des 

35 prot6ines et (ii) des alcaloTdes ou des composes al- 
coolo-solubles ; il comporte les 6tapes suivantes : 

a) - broyage de la matiere v6getale pour former 
une poudre, 

b) - premiere extraction solide-liquide pour 
40 extraire les alcaloTdes ou les composes alcoolo- 
solubles consistant & mettre la poudre v6g6tale 
au contact d'une solution alcoolique dont le titre 
est supdrieur d 30°, 

c) - seconde extraction solide-liquide pour 
45 extraire les prolines consistant & mettre te pro- 

duit solide obtenu en (b) au contact d'une solution 

aqueuse de pH sup6rieur d 6. 

Lorsque la matiere v6g6tale ainsi trait6e renf rme 
des traces de lipides, ceux-ci peuvent alors 6tre 
so extraits d partir de la solution alcoolique. A cet effet, 
on ramfcne le titre d la solution alcoolique d un 
valeur au plus 6gale & 30, notamment par distillation 
ou dilution avec de I'eau, puis on met en contact la 
solution alcoolique obtenue en b) avec un solvant 
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organique choisi dans le groups constitue des alca- 
nas aliphatiques, des alcanes aromatiques et de I urs 
d6riv6s halog6nes ; c type de solvant de polarity 
inferieure d celle de la solution alcootique permet la 
solubiiisatfon des lipides. 

Selon une seconds variante de mise en oeuvre, 
le proc6d6 de {'invention penmet I'extraction des cons- 
tituants d'une mature v6g6tale contenant principale- 
ment (i) des prolines, (ii) des alcafoTdes ou des 
composes alcoolo-solubJes et (iii) des lipides ; il 
comporte les 6 tapes suivantes : 

A) - broyage de la mature v6g6tale pour former 
une poudre, 

B) - premiere extraction solide-iiquide pour 
extraire les lipides, consistant & mettre la poudre 
v6getale au contact d'un solvant choisi dans le 
groupe constitue des alcanes aliphatiques, des 
alcanes aromatiques et de leurs d6riv6s haloge- 
n6s, 

C) - seconde extraction solide-iiquide pour 
extraire les alcaloTdes ou les composes alcoolo- 
soiubles, consistant & mettre le prod u it solide 
obtenu en B) au contact d'une solution alcootique 
dont le titre est sup6rieur d 30°, et 

D) - troisi&me extraction solide-iiquide pour 
extraire les prot6ines consistant & mettre le pro- 
duit solide obtenu en C) au contact d'une solution 
aqueuse de pH superieur & 6. 

Selon une troisieme variante de mise en oeuvre, 
ie proc6d» de "invention penmet I'extraction des ccns- 
tituants d'une matiere vegetaie contenant principale- 
ment (i) des proteines, (ii) des alcaloTdes ou des 
composes alcoolo-soiubles et (iii) des lipides ; il 
comporte les etapes suivantes : 

A') - broyage de la matiere vegetaie pour former 

une poudre, 

B') - premiere extraction solide-iiquide pour 
extraire simultanement les lipides et les alcaloT- 
des ou les composes alcoolo-soiubles consistant 
& mettre la poudre vegetaie au contact d'un 
melange de deux soivants, Tun des solvants etant 
choisi dans le groupe constitue des alcanes ali- 
phatiques, des alcanes aromatiques et leurs deri- 
ves halogenes et i'autre solvant etant une 
solution alcoolique dont le titre est superieur & 
30°, et 

C) - seconde extraction solide-iiquide pour 
extraire les prolines consistant d mettre le pro- 
duit sofide obtenu en B') au contact d'une solution 
aqueuse de pH superieur d 6. 
Dans cette troisieme variants, les lipides sont 
extra its du milieu liquide obtenu en B') en y rajoutant 
de l'eau de maniere d obtenir un titre en alcool de 30° 
au plus et en realisant une extraction iiquide-liquide 
de ce milieu par un solvant choisi dans le groupe 
constitue des alcanes aliphatiques, des alcanes aro- 
matiques et de leurs derives halogenes. 

Les alcanes utilises pour la solubilisation des lipi- 



d s r aussi bien dans le cas de i'extraction solide-ii- 
quide que dans le cas de I'extraction Iiquide-liquide, 

5 com portent de 1 & 20 atomes de carbon e. Comme 
alcanes utilisabies dans ('invention, on peut citer 
I'hexane, le benzene, le toluene, le dichloromethane 
et le trichloro 112, trifluoro 112 ethane connu sous le 
nom de flugene 113-E. 

10 Dans le tourteau proteique obtenu apres les dif- 

ferentes extractions solide-iiquide, on peut avanta- 
geusement reincorporer des lipides. Geci perm t 
d'obtenir, d'une part, des tourteaux contenant des 
proteines et des lipides debarrasses des alcaloTdes 

15 ou composes aromatiques et, d'autre part, de pouvoir 
reincorporer les mSmes lipides que ceux extraits du 
vegetal, mais & des taux drfferents, ou d'autres lipides 
lorsque Ton envisage ('utilisation de cas produits en 
diet6tique. 

20 Afin de faciliter les extractions solide-iiquide de la 

matiere vegetaie, on peut effectuer un compactage de 
fa poudre vegetaie ; la cohesion du compactage peut 
etre assuree & I'aide d'un liant notamment de qualite 
alimentaire lorsque les constituants extraits de la 

25 matiere vegetaie sont destines d Industrie agro-aiv- 
mentaire. Ces Hants sont en particulier.les alginates 
et les derives cellulosiques comme les carboxyme- 
thylcelluloses. 

Ce compactage permet d'eviter I'encrassement 

30 des colonnes d'extraction par des poudres trop fines 
ainsi qu'une repartition homogene de la densite des 
particuies dans ces colon nes. 

Le procede de Pinvention est applicable d tout 
produit d'origine vegetaie, et est utiiisable dans tous 

35 les appareiilages classiques, par exemple les colon- 
nes & flux pulse. Les colonnes pulsees utiiisees pour 
I'extraction solide-iiquide en continu comprennent 
habituellement un decanteur superieur, un fOt muni 
d'un garnissage constitue par exemple de plateaux 

40 de type disques et couronnes, et un decanteur infe- 
rieur. Dans une telle colonne, ia poudre eventuelle- 
nent compactee est introduite dans le decanteur 
superieur et elle circule dans la colonne d contre-cou- 
rant du solvant introduit dans le decanteur inferieur. 

45 La pulsation assure une fluidisation totale de ia pou- 
dre et une circulation facile de cette derniere. 

Lorsque ('extraction est real is 6e au moyen d'un 
liquide sous pression, on peut utiliser par exemple les 
appareiilages decrits dans le document W087/01299. 

so On peut aussi eviter le compactage et utiliser une 

autre methods qui consiste & broyer le produit d 
depart dans le solvant utilise pour la premiere extrac- 
tion solide-iiquide (solution alcoolique et/ou alcanes), 
& une granulomere comprise entre quelques micro- 

55 metres et quelques dizaines de micrometres qui faci- 
_ literait entre autres la liberation des lipides contenus 
dans des vesicules de quelques micrometres de dia- 
metre moyen) et & separer les deux phases solvant et 
solide dans un appareil centrifuge continu d bo! tour- 
nant par exemple. On peut alors fitre amend d pr6voir 
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dans ce dernier appareii : 2 sorties liquide et 1 sortie 
solide dans le cas ou il y a dEmixion d'une partie des 
huiles. 

D'autres caractEristiques et avantages de Tinven- 
tion apparattront mieux a la lecture des exempt es sui- 
vants, donnEs a titre illustratif et non limitatif. 

EXEMPLE 1 

Cet exemple concerne le traitement des graines 
de lupin amer qui sont actueliement difficilement valo- 
risables a cause de la presence d'alcaioTdes et de 
composes responsables de leur amertume. 

On broie tout d'abord tes graines de lupin amer a 
I'aide d'un broyeur Buhler-Miag module M LI 204 de 
maniEre a obtenir une poudre dont la granulomEtrie 
est infErieure a 100 micrometres. 

A cette poudre, on ajoute un fiant constituE par 
une carboxymEthylcelluiose de sodium de quaiite aii- 
mentaire commercialisEe sous la rEference 7LXF en 
quantity reprEsentant 0,5% en poids de la poudre 
obtenue prEcEdemmenL On ajoute Egalement de 
Teau de maniEre Eobtenir une teneur finale en eau du 
melange de 14%. 

On compacte alors ce melange avec un compac- 
teur granulateur AJexanderwerk type WP 50N/75 en 
rEglant la pression a 85,10 s Pa et en choisissant une 
grille dont t'ouverture de maille est de 2 mm. 

Dans ces conditions, on obtient des granules non 
friables ayant la forme d'un parailEIEpipede rectangle 
de dimensions 1 mmx2mmx2mm. 

On soumet ensuite ces granules a trois extrac- 
tions solide-liquide en utilisant des sol van ts de pola- 
rity croissante constituEs respectivement par de 
I'hexane, de Talcool Ethylique de titre 70° et de I'eau 
ajustee E pH=7 grace a une solution de NaOH a 40g/l. 

La premiEre extraction solide-liquide permet 
d'extraire fes lipides des graines de lupin ; elle 
consiste a mettre les granules obtenus au contact de 
Thexane de facon a solubifiser tes lipides dans ce der- 
nier. 

Les lipides sont sEparEs de la solution hexanique 
par Evaporation de I'hexane. 

Le produit solide issu de cette premiere extraction 
solide-liquide est mis au contact de la solution Ethyli- 
que a 70° de facon a y soiubiliser la totality des alca- 
lofdes et des composes aromatiques presents dans 
les graines de lupin. 

Les alcaloides et ces composes aromatiques 
peuvent Etre sEparEs de la solution alcoolique par 
Evaporation de I'alcool et distillation fractionnEe. 

L tourteau solide obtenu aprEs les deux extrac- 
tions solide-liquide ci-dessus est mis en contact avec 
I'eau ajustE a pH=7, de facon a soiubiliser les pro- 
lines. A partir de cette solution, les prolines peu- 
vent Etre lyophilisEes ou atomisEes. 

La mis n oeuvre du procEdE de ('invention per- 
met ainsi d'obtenir une huile de lupin sans trace 



d'alcaloTde, un extrait afcooiique contenant la totality 
des alcaloldes et arEmes presents dans les graines, 

5 et un tourteau protEique qui contient toutes les proli- 
nes, mais qui est dEbarrassE de Tamertume caractE- 
ristique des graines de lupin amer. 

Ainsi, le procEdE de ('invention permet de valori- 
ser trois sortes de produits des graines de lupin : 

w I'huile, les alcalofdes et les prolines. 

EXEMPLE 2 

Cet exemple concerne le traitement des farines 

15 de feves en vue d'en extraire les composes respon- 
sables de leur amertume. 

La farine de feves a ete obtenue par broyage de 
feves selon une granulomEtrie de 15 a 30 microme- 
tres. A ta poudre obtenue, on ajoute 0,5% en poids de 

20 Want 7 LXF et 14% en poids d'eau, puis on compacte 
la farine de feves a I'aide d'une presse a compacter 
de marque Alexanderwerk type WP50 en rEglant la 
pression a 50. 10 5 Pa et en choisissant une grille dont 
Touverture de maille permet I'obtention de granules 

25 de 2 millimetres de diametre. 

On met ensuite en contact les granules de poudre 
de feves ainsi obtenus avec de Talcool Ethyl ique de 
titre 70° en utilisant un rapport en poids granu!E$/sol- 
vant de 1/1 0, On agite le mElange pendant 1 0 minutes 

30 puis on separe la poudre du solvant par filtration. 

Dans ces conditions on a extrait la total ite des 
composes responsables de Tamertume des farines 
de feves. 

Le produit solide obtenu lors de cette premiere 

35 extraction solide-liquide est alors mis au contact 
d f eau ajustEe a pH=7 de facon a soiubiliser les pro- 
teines des feves. Ces proteJnes peuvent Etre obte- 
nues a I'etat de poudre par atomisation ou 
lyophilisation. La farine de feves ainsi obtenue peut 

40 Etre utilises en alimentation humaine. 

Dans cet exemple, on n'effectue pas d'extraction 
solide-liquide a I'hexane du fait que les feves ne 
contiennent que 1 a 2% en poids de matiEre seche de 
lipides, cette Etape d'extraction a I'hexane n'Etant pas 

45 rentable du point de vue industrial. 

La recuperation de I'huile contenue dans les 
feves peut se faire a partir de la solution alcoolique a 
taquelle on ajoute de I'eau aftn d'abaisser le titre de 
cette solution a 30°. On effectue ensuite une extrac- 

so tion liquide-iiquide a I'hexane en mettant en contact la 
solution alcoolique de titre faible avec de Thexane afin 
de soiubiliser les lipides dans Thexane. 

La sEparation des lipides de Thexane se fait 
comme dans Texemp! 1 . 

55 

Revendicati ns 

1. ProcEdE d'extraction des constituants d'une 
matiEre vEgEtale contenant principalement (i) des 
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prolines et (ii) des aicaloTdes ou des composes 
alcoo-solubles, comportant les etapes suivantes: 

a) - broyag de la matiere vegetale pour for- 5 
mer une poudre, 

b) - premiere extraction solide-liquide pour 
extraire ies aicaloTdes ou les composes alcoo- 
lo-solubles consistant a mettre !a poudre 
vegetale au contact d'une solution alcoolique 10 
dont le titre est choisi superieur a 30°, et 

c) - seconde extraction solide-liquide pour 
extraire les proteines consistant a mettre le 
produit solide obtenu en (b) au contact d'une 
solution aqueuse de pH superieur a 6. is 

2. Pro cede selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que la matiere vegetale renfermant des traces 
de lipides, on amene le titre de la solution alcoo- 
lique a une valeur au plus egale a 30 puis on met 20 
en contact la solution alcoolique obtenue en b) 
avec un solvant choisi dans le groupe constitue 

des alcanes aliphatiques, des a I canes aromati- 
ques et de leurs derives halogenes en vue 
d'extraire de la solution alcoolique les lipides. 25 

3. Procede d'extraction des constituants d'une 
matiere vegetale contenant principal ement (i) des 
proteines, (ii) des aicaloTdes ou des composes al- 
coolo-solubles et (iii) des lipides, comportant les 30 
etapes suivantes : 

A) - broyag e de !a matiere vegetale pour for- 
mer une poudre, 

B) - premiere extraction solide-liquide pour 
extraire ies lipides, consistant a mettre la pou- 35 
dre vegetale au contact d'un solvant choisi 
dans le groupe constitue des alcanes alipha- 
tiques, des alcanes aromatiques et de leurs 
derives halogenes, 

C) - seconde extraction solide-liquide pour 40 
extraire les aicaloTdes ou les composes alcoo- 
lo-solubles, consistant a mettre le produit 
solide obtenu en B) au contact d'une solution 
alcoolique dont le titre est superieur a 30°, et 

D) - troisieme extraction solide-liquide pour 45 
extraire les prolines consistant a mettre le 
produit solide obtenu en C) au contact d'une 
solution aqueuse de pH superieur a 6. 

4. Procede d' extraction des constituants d'une so 
matiere vegetale contenant principaiement (i) des 
proteines, (ii) des aicaloTdes ou des composes ai- 
coolo-solubles et (iii) des lipides ; il comporte les 
etapes suivantes : 

A') - broyage de la matiere vegStale pour for- 55 
mer une poudre, 

B') - premiere extraction solide-liquide pour 
extraire simultanement les lipides et les aica- 
loTdes ou les composes alcoolo-solubles 
consistant a mettre la poudre vegetale au 



contact d'un melange de deux solvants, Tun 
des solvants etant choisi dans le groupe cons- 
titue des alcanes aliphatiques, des alcanes 
aromatiques et leurs derives halogenes et 
I'autre solvant etant une solution alcoolique 
dont I e titre est superieur a 30°, et 
C) - seconde extraction solide-liquide pour 
extraire ies proteines consistant a mettre le 
produit solide obtenu en B') au contact d'une 
solution aqueuse de pH superieur a 6. 

5. Procede selon la revendication 4, caracterise en 
ce que Ton extrait les lipides du milieu liquide 
obtenu en B') en y ajoutant de I'eau de maniere 
a obtenir un titre en a I cool de 30° au plus et en 
realisant une extraction liquide-liquide de ce 
milieu par un solvant choisi dans le groupe cons- 
titue des alcanes aliphatiques, des alcanes aro- 
matiques et de leurs derives halogenes. 

6. Procede selon I'une quelconque des re vendt ca- 
tions 2 a 5, caracterise en ce que le solvant utilise 
pour I'extraction des lipides est un alcane alipha- 
tique. 

7. Procede selon Tune quelconque des revendica- 
tions 2 a 5, caracterise en ce que le sot vant utilise 
pour I'extraction des lipides est de I'hexane. 

S. Precede selon i'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 7, caracterise en ce que le titre de la 
solution alcoolique est egal a 70°. 

9. Procede selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 8, caracterise en ce que la solution 
alcoolique est une solution ethylique. 

10. Procede selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 9, caracterise en ce que Ton concentre 
ia solution aqueuse renfermant les proteines. 

11. Procede seion Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 10, caracterise en ce que Ton ajoute un 
liant a la poudre de matiere vegetale puis on la 
compacte, avant d'effectuer les extractions so- 
lide-liquide. 

12. Procede selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 10, caracterise en ce que Ton broie la 
matiere vegetale dans le solvant utilise pour la 
premiere extraction solide-liquide. 

13. Procede selon fun quelconque des revendica- 
tions 1 a 12, caracterise en ce que la matiere 
vegetale est constitute par d s graines. 
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Patentanspriiche : 

1 ) Verf ahren zur Entbitterung von alkaloidhaltigen 



zeichnet, daB die durch eine an sich bekannte Ent- 
besinierung entfetteten Rtickstande anschlieBend 
mit Wasserdampf behandelt, dann bis auf einen 
Feuchtigkeitsgehalt von 8 - 10 % Wasser getrocknet 
und schlieSlich mit Alkohol von etwa 85 Vol-% einer 
Extraktion unterzogen werden. 

2) Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Fest-Fliissig-Extraktion in einer Batterie 
unter einem Druck bis p = 5 bar bei einer Tempe- 
ratur von 7 0 - 8"0° C durchgefiihrt wird bei wech- 
selseitiger Beauf schlagung des Extraktionsmittels 
und der anfallenden Miscella. 

3) Verf ahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
daB wahrend der Extraktion Saure, vorzugsweise 
verdlinnte Essig- oder Salzsaure, zugesetzt wird. 

4) Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
.daB die Extraktionsbuden mit wassrigem Alkohol von 
etwa 5 0° C in einem Zyklon gewaschen werden und der 
anfallende Schlamm (Slurry) , gegebenenf alls nach 
Sammlung in einem Zwischenbehalter , in die zu den 
Extrakteuren f iihrende Losungsmittel-Druckleitung 
gepumpt wird. 



Olsamen , 




dadurch gekenn- 
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Verfahren zur Entbitterung von alkoloidhaltigen 
Olsamen, -insbesondere LupindOschrot 



Proteinhaltige Olsamen enthalten haufig Bitterstoffe, 
sogenannte Alkaloide, welche die Pflanze und ihren 
Samen gegen nachteilige Umwelteirif liisse schiitzen. 
Solche Einflus&e konnen durch Pf lanzenschadlinge 
Oder auch durch extreme Witterungsverhaltnisse qeae- 
ben sein. 

Man hat nun vorwiegend solche Olsamen geziichtet und 
verbreitet, deren Gehalt an Bitterstof fen vergleichs- 
weise gering ist. Dabei ist die Beseitigung der Bit- 
terstoffe bei der industriellen Verwertung der pro- 
Jteinhaltigen Olsamen gar nicht erf orderlich oder" durch 
einfache MaBnahmen, wie z. B. Dampfung oder Entwasse- 
rung, moglich. 

Anbauversuche in den Anden haben allerdings -gezeigt, 
da8 derartige Olsamen mit einem nur geringen Gehalt 
an Bitterstof fen , wie z.B. die Sojabohne oder Raps, 
nicht genugend widerstandsf ahig gegen extreme Umwelt- 
einf liisse sind . 

Dagegen haben sich -bestimmte Lupinearten, z.B. lupi- 
nus mutabilis, als aufterest widerstansf ahig bei gleich- 
-zeitig hoher Samenausbeute pro Hektar erwiesen. AuBer- 
dem sind derartige Lupinen wegen ihres hohen EiweiS- 

TinH Pof f rraha 1 foe / 1 "7 _ *5 n 9- \ -P -v- ^ ' ^ A -~ A rt « 7\*,^J A ^ , , J 
— — — ^- w^j <-iia _l. t_>^ _> \ i / c*\j a/ j_ in ucn nnuc i i 

in anderen Hochlandern in tropischen und subtropischen 
Gebieten lebende Bevolkerung als Ernahrungs- und Er- 
werbsquelle von sehr grofier Bedeutung. 

Ein Nachteil besteht bei der industriellen Verwertung 
von Lupinen als Ausgangsrohstof f fur die Protein- und 
Fett- gewinnung aber in dem Gehalt an Alkaloiden (1,5 
- 2,5 %) , die sich bei einer Entolung durch Pressung 
oder Extraktion mit einem Losungsmittel , wie z.B. 
Hexan, auf die Ruckstande der Verarbeitung , na. .mlich 
das Schrot und das 01, verteilen. Bei diesen Alkaloi- 
den handelt es sich vorwiegend urn Spartein (C^q H^g 
O N ) und Lupanin (C-js H24 N 2 0) , die eine Verwendung 
der proteinreichen Ruckstande als Nahrungs- und Fut- 
termittel unmoglich machen. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher , ein Verfahren zu 
entwickeln, mit dem derartige alkaloidhaltige Olsamen, 
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insbesondere Lupin&chrot , wegen der sonstigen vorer- 
wahnten positiven Eigenschaf ten in geeigneter Weise 
entbittert v/erden kcnnen. Eine Losung dieser Aufga- 
be ist nach den bisherigen Erkenntnissen und Erfah - 
run gen nicht niit einer einzigen Mafinahme moglich. 
Vielmehr miissen mehrere bestimmte Verf ahrensschritte 
erfolgen, urn zu dem gewtinschten Ziel zu kommen . 

In diesem Sinne besteht die Erfindung darin, daft die 
durch eine an sich bekannte Entbezinierung entfette— 
ten Riickstande anschlieBend mit Wasserdampf behandelt, 
dann bis auf einen Feuchtigkeitsgehalt von 8 - 10 % 
Wasser getrocknet und schlieBlich mit Alkohol von etwa 
85 Vol— % einer Extraktion unterzogen werden. 

Weitere, erganzende Merkmale der Erfindung ergeben 
sich aus den Unteranspruchen . 

Zur naheren Erlauterung. dienen. die nachstehenden Ein- 
zelheiten. 

Nach der Entolung in konventionaller Weise liegt der 
Alkaloidgehalt , bezogen auf das sogenannte Schrot 
*den Riickstand} bei 0,97 - 1 ,09 %. Versuche mit vie- 
L -n Losungsmitteln und Ldsungsmittelgemischen haben 
gszeigt, daB es nicht moglich ist, mit dem Extrak- 
tionsvorgang, der zur Entfettung notig ist, gleich- 
zeitlg auch die Alkaloide zu ent fern-en. 

Je nach Durchfiihrung der Entfettungs -Extraktion er- 
gibt sich dabei eine Verteilung der Alkaloide auf das 
Rohol und das Extraktionsschrot. Das Rohol weist 
dann einen Alkaloidgehalt von 0,76 - 1,56 % auf, 

Bekannt ist im iibrigen das Entbittern durch Entwasse- 
rung, womit allerdings nur die wasserloslichen Alka- 
loide entf ernt werden konnen . Eine groBtechnische 
Durchfiihrung einer solchen Entbitterung ist bisher 
nicht bekannt. Die Entbitterung mit Wasser erfor- 
dert Verweiizeiten des Gutes von vielen Tagen und 
einen entsprechend groBen Verbrauch an Frischwas- 
ser; auBerdem sind dam it unvertretbar grofie Eiwei fi- 
ver luste von 36 - 52 % verbunden. Ferner erfordert 
das dabei anfallende Bitterwasser eine besondere 
Aufbereitung. Somit diirfte schon wegen der erf order- 
lichen hohen Investitions- und Betriebskosten , z . B - 
£nergiekosten fur das Eindampfen, ein groBtecimisches 
Verfahren auf der Grundlage der sogennanten Entwasse- 
rung keinen wirtschaftlichen Erfolg haben • 
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Es ist demgegeniiber erforderlich, ein anderes Losungs- 
mittel einzusetzen, das eine hohere Selektivitat zu 
den entfernenden Alkaloiden besitzt und das auch in 
den in Betracht kommenden Landern (s.o.) verfiigbar und 
billig ist- AuBerdem muB ein soiches Losungsmittel 
eine niedrigere Verdampf ungswarme als Wasser haben 
und wegen der Verwendung des entbitterten Lupin^Kchro- 
tes als Nahrungs- und Futtermittel physiologisch unbe- 
denklich sein, 

Wie Versuche gezeigt haben, ist aus alien vorgenannten 
Grunden Aethanol oder Methanol in Form von 85 - 90 Vol 
-%igem Alkohol zur Entbitterung geeignet; auch fiihrt 
dieses Mittel zu Extraktions zeiten , die vergleichbar 
sind mit den Extraktions zeiten bei der Entfettung von 
Olsaaten. 

Zum Vermeiden von EiweiBverlusten ist es in diesem 
Zusammenhang besonders vorteilhaft, der Entbitterungs- 
Extraktion eine Wasserdampf behandlung der Ruckstande 
vorzuschalten, und zwar so, daB der Gehalt an wasserun- 
loslichem Protein bei etwa 96 % liegt, Es hat sich 
gezeigt, daB dadurch die nachfolgende Entbitterungs- 
Extraktion giiastig beeinfluBt wird. Dies ergibt sich 
aus der Tatsache, daB insbesondere das niedermolikulare 
Alkaloid Liipinin (MG = 169,29) wegen seines Dampf druckes 
(Kp = 255 - 257 CC) in den durchstromenden Wasserdampf, 
der als Tragerdampf dient, sublimiert. 

Weiter hat es sich als giinstig herausgesteiit , die Ex- 
traktion unter Druck bis max. p - 5 bar durchzuf (ihren , 
da sich dann mit 85 - 90 %igem Alkohol eine HeiBex - 
traktion bei etwa 80° C durchfiihren laBt. Aus diesem 
Grunde empfiehlt sich auch die Anwendung einer Batterie 
-Extraktion. Dadurch ergibt sich gleichzeitig die Mo- 
glichkeit, das entbitterte, aber noch losungsmittel- 
feuchte Extraktionsgut mit Dampf von 5 atii abzudrucken, 
so daB die nachfolgende Entfernung des Losungsmittels 
aus dem Extraktionsgut mit geringerem Einsatz an Direkt- 
dampf erfolgen kann . well der Ruckstand durch den Ab- 
driickvorgang weniger Losungsmittel zurvickhalt. 

Die Zugabe von Saure, vorzugsweise von Essig- oder Salz- 
saure, zu dem Alkohol-Wasser-Gemisch zur Erreichung des 
isoelektrischen Punktes des Lupineeiweisses reduziert 
den EiweiBverlust noch weiter und ermoglicht eine schnel- 
Iti Alkaloia-£xrraktion, da die AiKaloide im sauren pH- 
Bereich in Salze iiber fiihrt werden und somit in polaren 
Losungsmitteln besser loslich sin^- 

Die aus der extraktion sich ergebende Alkohol-Miscella 
enthalt auBer den Alkaloiden Kohlehydrate in Form von 
Zellulosen und Zuckern. Bei der Eindampfung der Miscel- 
la verbleibt ein Sumpf produckt mit die sen Stof f en be- 
haftet, dessen Aufarbeitung zur weitern Riickgewinnung 
des Restalkohols in einem evakuierten Eindickapparat 

030^36/0^53 

- 4 - 



_i_> 



•2908320 

fur viskose Stoffe erfolgt. Eine Gewinnung der Alka- 
loide aus diesem Gemisch ist mSglich, jedoch nicht ge- 
genstand der vorliegenden Erfindung. 

Die Alkoholdampf e , teilweise mit Wasserdarupf vermischt, 
werden in an sich bekannten Kondensations-und Konzen- 
trationseinrichtungen , z. B* Ventilbodenkolonnen , Klih- 
lern, Kondensatoren usw. und in der erf orderlichsn 
Konzentration dem ExtraktionsprozeS wieder zugefiihrt. 

In der Zeichnung ist eine zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens gemaB der Erfindung dienende Anlage als Ausfuhrungs- 
beispiel dargestellt. Die Anlage besteht im wesent lichen 
aus folgenden Bauteilen : 

Die Extraktion mit wasserigem- Aikohol wird vorzusweise 
in einem oder mehreren Chargenapparaten , die auch in 
der Lage sind, unter erhohtem Druck zu arbeiten (1, 2 , 
3, 4 und 5), durchgef iihrt . 

Nach erfolgter Extraktion wird der Restalkohol aus dem 
Schrot mittels direktem Wasserdampf abgetrieben und 
kondensiert ( 6, 7, 9, 10, 11). 

Der Aikohol wird in der Kolonne 12 und den Kiihlern 13, 
14 und 15 zuriickgewonnen und dem Tank (2) wieder zuge- 
fiihrt. Das in seinem Protein-Gehalt nun hoher konzen-. 
trierte und von den Bitterstof f en befreite Schrot bzw. 
Mehl gelangt in einen Trockner (16, 17 f 18) wo er un- 
ter schonenden Bedingungen auf die zur Lagerung erfor- 
derliche Restfeuchte gebracht wird. 

Die nach der Extraktion anfllende Miscella wird fil- 
triert (19), voreingedampf t (20, 21, 22} und der Kon- 
zentrationskolonne wieder zugefiihrt. 

In dem Eindampf apparat (20) fallt eine sehr stark 
kohlehydrathaltige Restsubstanz an, die in einem Ein- 
dampf gefaS (23) von dem Restalkohol befreifc wird. Das 
nun verbleibende Restprodukt enthalt vornehmlich Kohle- 
hydrate in Form von Zuckern und die aus dem Eingangsma— 
terial entfernte Komponente "Bitterstof fe" • 
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